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关于 发 布 国家 标准 《电热 设备 电力 
装置 设计 规范 》 的 通知 


建 标 [1993] 513 号 


根据 国家 计 委 计 综 [1986] 250 号 文 的 要 求 , 由 原 机 械 电 子 工 
业 部 会 同 有 关 部 门 共同 修订 的 《电热 设备 电力 装置 设计 规范 》, 已 
经 有 关 部 门 会 审 。 现 批准 《电热 设备 电力 装置 设计 规范 》GB50056 
一 93 为 强制 性 国家 标准 ， 自 一 九 九 四 年 二 月 一 日 起 施行 。 原 国家 
标准 《电热 设备 电力 转 置 设计 规范 》GBJ56 一 83 同时 废止 。 

本 规范 由 机 械 工业 部 负责 管理 ， 其 具体 解释 等 工作 由 机 械 部 
设计 研究 院 负责 。 出 版 发 行 由 建设 部 标准 定额 研究 所 负责 组 织 。 


中 华人 民 共 和 国 建设 部 
一 九 九 三 年 七 月 五 日 


修订 说 明 


本 规范 是 根据 国家 计划 委员 会 计 综 [1986] 250 号 文 的 要 求 ， 
由 我 部 负责 主编 ， 具 体 由 我 部 设计 研究 院 任 主编 单位 ， 组 织 修 订 
组 对 原 规范 修订 编制 而 成 。 

在 修订 编制 本 规范 过 程 中 ,修订 组 进行 了 大 最 的 调查 研究 、 斌 
验 验 证 ， 并 广泛 向 全 国有 关 单位 和 个 人 征求 意见 和 函 审 ， 最 后 由 
我 部 会 同 有 关 部 门 审查 定稿 。 

本 规范 共 分 七 章 和 二 个 附录 。 主要 内 容 有 总 则 , 基本 规定 , 电 
弧 炉 、 矿 热 炉 和 工 频 、 中 频 、 高 频 感 应 电热 装置 以 及 电阻 炉 的 主 
电路 系统 、 设 备 选择 和 布置 、 保 护 、 控 制 、 信 号 和 测量 等 。 

在 本 规范 执行 过 程 中 ， 如 发 现 需 要 修改 或 补充 之 处 ， 请 将 意 
见 及 有 关 资 料 寄 交 机 械 工业 部 设计 研究 院 (北京 王府 井 大 街 277 
号 ， 邮 政 编码 100740)， 以 便 今 后 修订 时 参考 。 


机 械 工业 部 
1993 年 5 月 
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第 一 章 гв 则 


第 1.0.1 条 为 使 电热 设备 电力 装置 (以 下 简称 电热 装置 ) 的 
设计 执行 国家 的 技术 经 济 政策 ， 做 到 技术 先进 、 安 全 可 靠 、 节 约 
电能 、 经 济 合理 、 便 于 维修 ， 制 订 本 规范 。 

第 1.0.2 条 本 规范 适用 于 新 建 的 电弧 炉 、 矿 热 炉 、 感 应 电 
仿 、 感 应 加 热 器 和 电阻 仿 等 电热 装置 的 设计 。 

第 1.0.3 条 电热 装置 的 设计 除 应 遵守 本 规范 的 规定 外 ， 尚 
应 符合 国家 现行 有 关 标 准 、 规 范 的 规定 。 


第 二 章 基本 规定 


第 2.0.1 条 ”电热 装置 宜 属 于 二 级 或 三 级 负荷 ， 当 事故 停电 
将 在 国民 经 济 上 造成 重大 损失 的 多 台大 型 电热 装置 宜 属 于 一 级 负 
#. 

电热 装置 的 辅助 设备 的 负荷 等 级 应 根据 事故 停电 所 造成 损失 
或 影响 的 程度 确定 。 

第 2. 0.2 厅 ”电热 装置 的 变压器 、 变 频 或 变 流 装置 与 电炉 或 
加 热 器 的 距离 应 小 ， 但 应 便于 操作 、 维 护 和 检修 。 

第 2. 0.3 条 ”电热 装置 应 设置 能 满足 维修 安全 和 正确 操作 要 
求 的 联 锁 装 置 。 

第 2.0.4 条 电热 装置 的 继 电 保护 装置 、 测 量 仪表 、 控 制 电 
器 和 导线 的 设置 ， 应 便于 操作 、 监 视 和 维修 ， 并 应 避免 受热 、 受 
潮 、 受 电磁 感应 、 受 撞击 和 积聚 灰尘 。 

第 2. 0.5 条 高 频 、 中 频 电流 或 工 频 大 电流 导体 的 截面 选择 
和 布置 ， 应 减少 由 于 集 肤 效应 和 邻 扰 效 应 所 引起 的 导体 中 电流 的 
不 均匀 分 布 。 

第 2.0.6 条 电热 装置 导体 的 支架 、 保 护 庶 板 、 套 管 、 铠 装 、 


紧 固件 和 邻近 的 金属 部 件 的 设置 和 材料 的 选择 ， 当 在 频率 较 高 或 


电流 较 大 时 应 减 小 感应 发 热 的 影响 。 

第 2.0.7 厅 电热 装置 短 网 的 配置 应 做 到 电阻 和 电抗 较 小 ， 
并 应 使 三 相 阻抗 平衡 。 

第 2.0.8 条 单 台 功率 等 于 或 大 于 400kW 的 电热 装置 , 当 其 
自然 功率 因数 较 低 时 ， 应 装 设 单独 的 无 功 功率 补偿 装置 ， 若 经 技 
术 经 济 比较 采用 集中 补偿 有 利 时 或 当 工 厂 、 车 间 无 功 功率 富裕 时 ， 
可 不 装 设 单独 的 补偿 装置 。 


.2. 


с) 


е) 


第 2.0.9 条 电热 装置 的 无 功 功率 补偿 装置 采用 电力 电容 器 
时 ， 其 性 能 的 选择 和 接线 方式 应 计 入 无 功 负荷 的 变化 和 高 次 谐 波 
的 影响 。 

第 2.0.10 条 电热 装置 宜 采 用 闭路 冷却 ,在 闭路 系统 中 不 得 
产生 气泡 。 

第 2.0.11 条 电热 装置 冷却 水 系统 的 设置 ,应 便于 监视 其 工 
ERR: 并 应 根据 需要 装 设 水 温 、 水 压 、 流量 等 信号 和 保护 装置 。 
必要 时 应 采取 分 断 电热 装置 的 电源 等 安全 措施 。 

第 2.0.12 条 连接 水 冷 工 频 导体 与 金属 给 排水 管 间 的 绝缘 
水 管 ， 其 内 径 和 长 度 的 选择 ， 应 使 每 根 绝缘 水 管内 水 的 泄漏 电流 
不 超过 20mA 或 采取 其 他 安全 措施 。 

第 2.0.13 条 多 台 单 相 电 热 装置 应 均匀 地 接 在 三 相 电 路 上 。 

第 2.0.14 条 单 相 电 热 装 置 的 容量 较 大 时 ,应 验算 电热 装置 
引起 的 负 序 电流 和 负 序 电压 对 电网 的 影响 ， 当 超过 现行 国家 标准 
的 允许 值 时 ， 应 将 单 相 负 荷 连接 到 更 大 短路 容量 的 电网 点 或 设置 
相 平衡 装置 。 当 在 运行 过 程 中 不 经 常 产生 不 平衡 时 ， 应 装 设 三 相 
电网 间 可 切换 单 相 负荷 的 切换 电器 。 当 工艺 过 程 允许 采用 直流 加 
热 时 ， 可 将 单 相 负荷 由 三 相交 流 整流 后 以 直流 供电 。 

第 2.0.15 条 不 平衡 电流 较 大 的 电热 装置 或 单 相 电 热 负荷 
较 多 的 变 〈 配 ) 电 所 应 设 监 视 负 序 电流 的 仪表 。 

第 2.0.16 条 电热 装置 的 电力 负荷 引起 公用 电网 电压 波形 
的 非 正弦 畸变 不 应 超过 现行 国家 标准 的 要 求 ; 当 不 能 满足 要 求 时 ， 
应 采取 装 设 谐 波 过 滤 装 置 等 措施 。 

第 2.0.17 条 在 变压器 室 地 面 上 1. 9m 以 下 的 电炉 变压器 
. 的 四 周 突出 部 分 与 变压器 室内 墙 之 间 的 最 小 距离 应 符合 表 
2.0.17 的 规定 。 


电炉 变压器 与 室内 墙 之 间 的 最 小 距离 (m) $ 2.0.17 
电炉 变压器 容量 (MVA) 






<04 | 04-125 >12.5 





Пия скау» 
манеж | 0.8 1.0 1.2 


第 2.0. 18 条 电热 装置 中 母线 或 母线 组 的 绝缘 支持 物 和 母 
线 间 的 衬 垫 ,在 小 于 1kV 的 直流 或 交流 工 频 、 低 频 和 中 频 的 电路 
中 ， 可 采用 绝缘 浸 溃 处 理 的 石棉 水 泥 板 〈 块 ); 当 电压 小 于 500V 
时 ， 亦 可 采用 浸渍 处 理 〈 在 干燥 油 中 漫 渍 ) 的 木材 ， 当 电压 大 于 
lkV 小 于 1. 6kV 时 ,应 采用 电 胶 本、 玻璃 纤维 板 或 耐 热 塑 胶 。 具 
有 迅速 变化 冲击 负荷 电炉 的 绝缘 支持 物 ( 夹 紧 块 衬 垫 ), 应 采用 耐 
震 材 料 。 

电压 大 于 和 等 于 1. 6kV 应 采用 次 或 玻璃 制 成 的 支柱 绝缘 子 ， 
当 工 频 电 流 大 于 和 等 于 1. 5kA 和 中 频 、 高 频 任何 电流 值 时 , 绝缘 
子 的 附件 应 采用 铝 材 , 当 用 铝 屏蔽 保护 或 由 少 磁 性 生铁 制造 时 , 绝 
缘 子 的 附件 可 采用 铸铁 。 

母线 组 夹 紧 的 金属 部 件 当 工 频 电流 大 于 和 等 于 1.5kA 和 中 


0.6 ` 0.8 





频 、 高 频 任何 电流 值 时 , 宜 采 用 由 非 磁性 钢板 制 成 蛮 形 侧面 的 门 型 . 


截面 或 焊接 侧面 和 硅 铝 合金 部 件 ， 但 重型 多 片 母线 组 除外 。 

大 电流 母线 的 紧 固件 官 果 用 非 磁性 的 馈 镍 、 钢 锌 或 其 他 合 
制 成 的 螺栓 和 双 头 螺栓 。 

第 2.0.19 条 电热 装置 变压器 二 次 侧 导体 母线 组 不 同 极 (不 
同 相 ) 母线 间 的 绝缘 电阻 应 满足 产品 要 求 ， 当 产品 要 求 未 规定 绝 
缘 电 阻 值 时 ， 母 线 组 不 同 极 〈 不 同 相 ) 母线 间 的 绝缘 电阻 应 符合 
表 2. 0. 19 的 规定 。 


(` 


() 





母线 组 不 同 极 不 同 相 ) 母线 问 的 绝缘 电阻 ао W2. 0.19 


功率 电压 (kV) 


A 
(MVA) <1 | 1~<1.6 1.6-<3 3--15 
<5 | 10 20 100 500 


5-2 | 5 10 | ° 00029 

















>25 2.5 5 25 100 


注 : 绝缘 电 图 采用 电压 为 2. 5kV 的 兆 攀 表 , 并 断 开导 电 体 与 变压器 、 变 频 机 、 JF 
关 设备 、 电阻 炉 吉 热 元 件 等 的 出 线 端 . 提起 电炉 电极 以 及 拆 开水 冷 系统 软 管 
ENK. 

第 2.0.20 条 交流 或 直流 二 次 硬 导体 的 不 同 极 〈 不 同 相 ) 母 
线 间 的 最 小 净 距 应 符合 表 2. 0. 20 的 规定 。 

第 2.0.21 条 НАКИТ ТНА 2m 及 以 上 高 度 
进行 维护 的 部 分 、 应 没 置 有 保护 位 和 固定 梯 的 平台 ， 不 得 采用 活 
动 式 梯 ， 在 维护 人 员 可 能 触及 装置 带电 部 分 的 区 域内 ， 平 台 、 护 
栏 和 梯 应 采用 难 燃 烧 材 料 ， 工 作 平 台 的 走道 板 应 有 阻 燃 的 绝缘 材 
жи0. 

第 2.0.22 条 ERRARE RA Е ЯНУ, 当 其 
油 量 60kg 及 以 上 时 ， 应 设置 事故 排 油 设施 。 

第 2 0. 23 条 ”对 危及 工作 人 员 安 全 或 电热 装置 正常 运行 的 
静电 荷 ， 应 采取 接地 、 屏 蔽 或 提供 足够 距离 等 抑制 措施 。 
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第 三 章 umn hika 


第 一 节 ”电炉 装置 的 主 电路 系统 


第 3.1.1 系 电炉 应 设置 与 供电 系统 连接 的 专用 变压器 。 

电炉 变压器 的 容量 选择 ， 应 符合 工艺 规定 的 用 电 制 度 和 变 压 
器 允许 的 过 负荷 能 力 ， 其 二 次 电压 和 调 压 方式 ， 应 符合 工艺 过 程 
的 要 求 ， 其 一 次 电压 的 选择 ， 应 根据 供电 的 技术 经 济 比较 确定 。 

第 3.1.2 条 电炉 的 供电 系统 应 简单 ， 并 应 操作 方便 。 单 台 
电炉 装置 宜 由 一 回路 供电 。 电 炉 变 电 所 不 宜 引 接 向 外 部 供电 的 高 
压 线路 。 

第 3.1.3 条 三 相 电弧 炉 工 作 短路 引起 供电 母线 的 电压 波动 
值 不 应 超过 2. 5% ， 但 专 供电 弧 炉 用 的 变 电 所 二 次 母线 的 电压 波 
动 不 应 受 此 限制 。 当 不 能 满足 上 述 要 求 时 ， 应 采取 将 电 台 炉 接 到 
短路 容量 更 大 的 电网 点 上 等 降低 电压 波动 的 措施 。 

第 3.1.4 条 有 工作 短路 的 电炉 装置 ， 应 采取 限制 工作 短路 
电流 在 电气 设备 允许 范围 内 的 措施 。 三 相 电 弧 炉 装置 的 工作 短路 “ 
电流 ， 不 应 大 于 电炉 变压器 额定 电流 的 3. 5 倍 。 当 采用 电抗 器 限 
制 短路 电流 时 ， 电 抗 器 应 设 旁 路 开关 。 

第 3.1.5 条 三 相 电弧 炉 装置 主 电 路 系统 的 导体 载 流 量 应 按 
变压器 额定 容量 的 120% 计 算 ; 开关 设备 和 互感 器 的 额定 电流 可 
按 大 于 120% 选 择 。 š; 

第 3.1.6 条 HEMP ИНАН EE E RE y ВЕ 
作 断 路 器 。 

第 3.1.7 条 电弧 炉 和 矿 热 炉 变 压 器 应 采取 下 列 限制 操作 过 
电压 的 措施 : 


一 、` 在 电炉 变压器 与 操作 断路 器 间 装 设 氧 化 锌 避雷 器 或 压 敏 
电阻 ， 

二 、 在 三 绕组 电炉 变压器 的 三 次 侧 装 设 氧化 锌 避雷 器 或 压 敏 
电阻 积 阻 容 吸 收 装置 ， I 

=. ЪРУИН инж. 

第 3.1.8 条 有 二 台 及 以 上 三 相 电弧 炉 的 工厂 宜 装 设 最 大 电 
力 需 量 的 电子 计算 机 控制 装置 。 

第 3.1.9 条 三 相 电弧 炉 高 压 电 源 电费 的 截面 选择 应 计 入 高 
次 谐 波 电流 的 影响 。 


第 二 节 保护、 控制 、 信 号 和 测量 


第 3. 2.1 条 ”电炉 变压器 应 装 设 故障 短路 的 电流 速 断 保护 、 
变压器 过 负荷 保护 和 变压器 及 其 有 载 分 接 开关 的 瓦斯 保护 ， 并 应 
符合 下 列 规定 : 

一 、 故 障 短路 的 电流 速 断 保护 ， 其 整定 值 应 躲 开 电炉 的 最 大 
工作 短路 电流 。 

二 、 变压器 过 负荷 保护 , 应 采用 反 时 限 特性 的 过 电流 继电器 ， 
保护 的 整定 值 应 考虑 电极 的 提升 速度 , 宜 在 3 倍 额 定 电流 时 6s 左 
右 动作 ; 对 矿 热 炉 的 整定 值 应 防止 长 时 间 不 大 的 过 负荷 。 

矿 热 炉 亦 可 采用 带 长 延 时 的 定时 限 过 电流 保护 。、 

三 相 电 炉 变压器 过 负荷 保护 应 为 三 继电器 式 。 

三 、 变 压 器 及 其 有 载 分 接 开关 的 瓦斯 保护 ， 重 瓦斯 动作 于 电 
炉 变压器 一 次 侧 断 路 器 跳 王 ， 轻 瓦斯 动作 于 信和 号。 

第 3. 2. 2 条 当 采 用 三 绕组 的 电炉 变压器 〈 带 串联 调 压 绕 
组 ) 时 , 可 在 第 三 绕组 装 设 电流 互感 器 代替 二 次 侧 大 电流 互感 器 。 
但 应 换算 变 流 比 ， 其 相位 应 一 致 。 

第 3.2.3 条 电炉 装置 应 接地 , 接地 电阻 不 应 大 于 0, 在 高 
土壤 电阻 率 地 区 不 宜 大 于 100。 


第 3.2.4 条 三 相 电弧 炉 应 设 电极 自动 调节 器 。 矿 热 护 宜 设 - 
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电极 自动 调节 器 ， 但 小 型 矿 热 炉 可 采用 手动 操作 。 

电极 自动 调节 器 应 具有 由 自动 操作 转 为 手动 操作 的 功能 。 

第 3.2.5 条 ”在 电弧 炉 仿 底 与 电压 信号 变压器 间 应 装 设防 止 
电弧 炉 电极 自动 调节 器 的 电压 信号 变压器 烧 损 的 降 直 电容 器 。 

第 3.2.6 条 三 相 电弧 炉 的 电极 自动 调节 器 宜 采 取 防 止 当 电 
. 极 触及 不 导电 炉料 时 折断 电极 的 措施 。 

第 3.2.7 条 在 大 型 矿 热 炉 的 操作 平台 处 宜 装 设 事故 断 电 开 
关 。 

第 3.2.8 条 采用 钥匙 控制 电炉 的 通电 时 ， 钥 匙 应 仅 在 分 断 
位 置 时 才 可 能 取 下 。 

第 3.2.9 条 应 在 电炉 操作 区 域内 操作 人 员 能 看 清 的 地 方 装 
设 通电 及 断 电 的 指示 灯 。 

Жз.2.10# ” 当 电 妨 向 浇注 场地 倾 动 时 ,应 设 使 在 浇注 场地 
的 人 员 能 听 到 见 到 的 声 、 光 信号 。 

第 3.2.11 条 电炉 装置 应 装 设 下 列 信号 : 

一 、 电 炉 高 压 通电 及 断 电 的 信号 ， 
、 调 压 装置 在 四 级 及 以 上 时 ， 指 示 电 压 等 级 的 信号 ， 
、 反 映 三 相 电弧 炉 每 相 电 弧 电压 的 信号 ， 
、 油 循环 系统 故障 的 信号 ; 
、 水 或 风 冷却 系统 故障 的 信号 ; 
、 操 作 电源 失 压 的 信号 
、 根 据 工艺 要 求 的 其 他 信号 。 

第 3.2.12 条 ”电炉 装置 应 装 设 有 功 电 度 表 、 无 功 电 度 表 、 电 
流 表 和 电压 表 。10t 及 以 上 的 电弧 炉 宜 装 设 三 相 有 功 功 率 表 。 ЕЖ 
仪表 应 装 设 在 电炉 变压器 高 压 侧 ; 5t 及 以 下 电弧 炉 的 仪表 可 装 设 
在 配 电 所 。 

电炉 装置 应 装 设 显示 电极 电流 电压 值 的 电流 表 和 电压 表 . 当 
采用 电极 自动 调节 器 时 ， 应 装 设 监视 调节 器 工作 的 仪表 。 

电弧 炉 的 电流 表 ， 应 有 过 负荷 量程 。 
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电弧 炉 应 装 设 带 有 最 大 电力 需 量 的 有 功 电 度 表 。 
第 三 节 ”电力 设备 的 布置 


第 3.3.1 条 ”一 台电 炉 装 置 的 变压器 、 电 抗 器 、 操 作 断 路 器 、 
隔离 开关 、 切 换 开 关 和 互感 器 等 电力 设备 , 可 装 设 在 同一 房间 内 。 
需 经 常 操作 的 断路 器 和 开关 ， 宜 采用 电动 操作 或 远方 机 械 传 动 。 

电炉 变压器 应 靠近 电炉 以 缩短 短 网 长 度 ; 必要 时 可 抬 高 变 讨 
器 的 安装 高 度 。 

第 3.3.2 条 ， 门 向 车 间 内 开 的 电炉 变压器 室 ， 应 设置 容量 为 
100% 变 压 器 油 量 的 贮 油 池 ， 或 将 油 排 到 安全 处 所 的 设施 。 

第 3.3.3 条 ”电炉 变压器 室 宜 预 留 装 设 有 载 分 接 开关 换 油 或 
过 滤 油 的 地 方 。 

第 3.3.4 条 ”电炉 变压器 室 可 设 开 向 控制 室 的 防火 门 。 

第 3.3.5 条 ”电炉 装置 宜 设 控 制 室 ， 并 宜 采用 控制 台 。 控 制 
室 地 面 的 标高 以 及 观察 窗 和 控制 台 的 位 置 ， 应 能 使 操作 人 员 观 察 
到 所 操作 机 械 设备 的 动作 和 炉 前 情况 。 电 炉 通 电 应 在 主 控制 台 控 
制 。 控 制定 应 采取 防 烟尘 侵入 的 措施 。 

1000V 以 下 的 电力 设备 ， 可 装 设 在 控制 室内 。 

第 3.3.6 条 需 在 炉 旁 操作 电炉 装置 的 机 械 ， 应 在 炉 旁 设置 
控制 设备 。 

第 3.3.7 条 ”电炉 平台 下 和 软 电缆 下 应 设置 防止 人 员 进入 的 
marp tipis. 


` 第 四 节 短 网 


第 3.4.1 条 ”经常 有 工作 短路 的 电炉 装置 ,应 采用 铀 母线。 负 
荷 平 稳 的 电炉 装置 可 采用 铝 母线 ,但 应 设置 可 靠 的 铜 铝 过 渡 接 头 。 

第 3.4.2 条 从 硬 母线 引 至 电炉 可 动 接线 板 的 软 电费， 应 防 
止 磨损 和 短路 ，5t 及 以 上 的 三 相 电 统 炉 ， 宜 采用 水 冷 软 电缆 。 

第 3.4.3 条 矿 热 炉 的 母线 应 设置 防止 炉料 喷 溅 或 热 辐射 的 
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防护 设施 。 

“第 3.4.4 条 对 短 网 母线 紧 固 ， 其 垫 块 应 采用 绝缘 淄 涡 处 理 
的 石棉 水 泥 板 或 纤维 压板 ; 当 电压 在 500V 以 下 时 , 可 采用 绝缘 浸 

” 溃 处 理 的 木材 。 

第 3.4.5 条 10000A 及 以 上 电炉 短 网 的 动 稳定 计算 ,应 计 入 
母线 交叉 及 转弯 处 可 能 增加 的 电磁 力 。 ` 

导体 支架 间 的 距离 ， 应 进行 谐振 校 验 。 

一 第 3.4.6 条 5000A 及 以 上 的 电炉 短 网 与 变压器 之 间 ， 应 采 

用 可 挠 性 连接 。 

第 3.4.7 条 三 相 电 弧 炉 中 心 线 与 电炉 变压器 室外 墙 间 的 距 
离 和 墙 上 短 网 出 线 口 位 置 的 确定 ， 应 在 炉 体 侦 动 和 炉 盖 旋转 时 使 
其 软 电缆 尽量 短 。 

第 3.4.8 条 在 电炉 变压器 的 短 网 进行 电焊 时 ， 应 采取 防止 
由 于 电炉 变压器 二 次 侧 带 电 使 一 次 侧 产 生 高 电压 造成 危险 的 措 
施 。 Е 

第 3.4.9 条 在 测量 电弧 炉 短 网 阻抗 值 和 其 不 平衡 率 进行 运 
行 短路 试验 时 ,应 计 入 电炉 变压器 绕组 结 线 方式 对 测量 值 的 影响 。 


第 五 节 电磁 搅拌 装置 


第 3.5.1 条 зи 及 以 上 的 三 相 电 弧 炉 ， 当 冶炼 工艺 需要 时 ， 

可 装 设 电磁 搅拌 装置 。 
> 第 3.5.2 条 ”电磁 搅拌 装置 应 能 按 工艺 要 求 改变 运行 方式 。 

第 3.5.3 条 ”电磁 搅拌 装置 的 低频 电源 ， 应 能 调整 低频 频率 
及 功率 。 

第 3.5.4 条 电磁 搅拌 装置 采用 晶 曾 管 变频 电源 时 ， 在 其 工 
频 电 源 侧 应 装 设 提高 功率 因数 用 的 电容 器 ， 并 宜 在 电容 器 前 串联 
限制 晶闸管 变频 所 产生 的 高 次 谐 波 影响 的 电抗 器 。 

第 3.5.5 条 电磁 搅拌 装置 应 装 设 下 列 测量 仪表 : 

一 、 交 流 电源 侧 : 电流 表 、 电 压 表 、 有 功 功率 表 和 有 功 电 度 


二 、 低 频 输出 侧 ， 电流 表 、 电 压 表 、 频 率 表 和 有 功 功率 表 。 
第 3. 5.6 条 ” 装 有 电磁 搅拌 装置 的 电炉 ， 应 装 设 漏 炉 保护 装 
EAPN. 


第 六 节 “ 炉 外 精炼 装置 


第 3.6.1 条 炉 外 精炼 装置 的 加 热 工 位 的 主 电路 系统 ,保护 、 
控制 、 信 号 和 测量 ， 布 置 和 短 网 应 遵守 本 章 第 一 节 至 第 四 节 的 有 
关 规定 。 

第 3.6.2 条 炉 外 精炼 装置 的 加 热 工 位 的 中 心 线 宜 与 电炉 变 
压 器 低压 端子 中 心 线 一 致 。 

第 3.6.3 条 炉 外 精炼 装置 变压器 室 低压 母线 出 线 孔 的 标高 
宜 位 于 电极 横 辟 水冷 导电 钢管 最 高 位 置 标高 与 最 低位 置 标高 的 中 
点 。 

第 3. 6.4 条 人 炉 外 精炼 装置 控制 室 中 应 预 留 设置 真空 测量 控 
制 柜 的 位 置 。 

第 3. 6.5 条 . 炉 外 精炼 装置 应 设置 钢 包 车 行走 与 有 关 工 位 间 
的 联 锁 装 置 。 

第 3.6.6 条 仿 外 精炼 装置 变压器 额定 容量 应 按 需 精炼 钢水 
重量、 升温 速度 确定 。 
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第 四 章 。 工 频 感应 电热 装置 


第 4.0.1 条 工 频 感应 电热 装置 的 变压器 一 次 侧 电压 的 选 
择 ， 应 根据 供电 的 技术 经 济 比较 确定 。 变 压 器 的 容量 、 二 次 侧 电 
压 和 调 压 方式 等 ， 应 符合 工艺 的 要 求 。 

第 4.0.2 条 工 频 感应 电热 装置 的 硬 母 线 ， 可 采用 铝 导体 。 

第 4. 0.3 条 在 工 频 感应 电热 装置 的 感应 电路 中 ， 应 装 设 电 
тетине 下 列 规定 : 

、 电 容器 组 的 容量 ,满足 工 频 感应 电热 装置 在 无 功 功率 最 
uum, 

.、 电 容器 组 的 容量 能 调节 ; 

:“、 电 容器 组 与 感应 线圈 局 的 导体 长 度 短 。 

第 4.0.4 条 工 频 感 应 电热 装置 的 合 闸 冲击 电流 ， 应 小 于 电 
力 网 介 许 值 ， 并 不 宜 大 于 额定 电流 的 3 一 5 倍 。 

第 4.0.5 条 工 频 感应 电热 装置 应 按 下 列 要 求 装 设 保护 ， 

“、 装 设 短路 保护 ， 动 作 于 分 断 主 电 源 ; 

“、 装 设 冷却 水 停止 、 水 压 不 足 或 水 温 过 高 的 保护 ， 动 作 于 
"e N 

.5t 及 以 上 感应 熔炼 装置 ， 装 设 漏 炉 保护 或 监察 措施 ， 动 
人 

四 .400kVA 及 以 上 的 变压器 , 装 设 过 负荷 保护 ,动作 于 信号。 

第 4.0.6 条 工 频 感应 加 热 装 置 应 装 设 电流 表 、 电 压 表 、 功 
率 因数 表 、 有 功 功率 表 和 有 功 电 度 表 。 无 专用 变压器 的 工 频 感应 
电热 装置 的 测量 仪表 可 适当 减少 。 
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第 五 章 。 中频 感应 电热 装置 


第 4 0.1 条 本 章 适 用 于 频率 大 于 工 频 ， 并 小 于 或 等 于 
10kHz 的 熔炼 、 淳 火 、 透 热 等 感应 电热 装置 。 

第 S.0.2 条 ”中频 电源 可 采用 蝇 闸 管 变频 器 或 变频 机 组 。 

多 台 交 叉 作 业 的 电热 装置 宜 由 共用 的 中 频 电 源 供 电 。 

第 5.0.3 条 ”中频 电源 装置 并 联运 行 ， 应 符合 产品 技术 条 件 
的 要 求 。 

第 5.0.4 条 在 中 频 感 应 电热 装置 的 感应 回路 中 ， 应 装 设 电 
容器 组 并 应 符合 下 列 要 求 ， 

一 、 电 容器 组 的 容量 满足 负载 功率 因数 在 最 低 值 时 的 补偿 要 
ж; 
、 当 采用 变频 机 组 时 ， 电 容器 组 的 容量 能 调节 ; 
、 电 容器 组 与 感应 加 热 器 或 淳 火 变压器 间 的 导体 长 度 短 。 

第 5.0.5 条 在 频率 为 8kHz 及 以 上 的 电动 发 电机 组 应 装 设 
空 载 限制 器 。 当 工作 循环 中 间歇 时 间 长 且 电 动 发 电机 停车 不 合理 
时 ， 可 采取 切除 发 电机 励磁 的 措施 。 

第 5.0.6 条 变频 装置 的 电动 发 电机 组 产生 的 噪声 大 于 
80dB (A) 时 ， 电 动 发 电机 组 应 装 设 在 电机 室内 。 

第 5.0.7 条 固定 数 设 的 中 频 线路 宜 采用 铝 导 体 。 

第 5.0.8 条 ”中频 导体 宜 采用 中 频 同 轴 电 缆 、 同 轴 布 置 的 管 
形 母 线 或 平行 布置 的 矩形 坪 线 。， 

第 $5.0.9 条 中 频 10kHz 以 下 的 电路 中 当 采 用 钢 铠 装 电缆 
或 套 钢管 导线 数 设 时 ， 必 须 利 用 电缆 的 一 个 芯 线 或 同一 钢管 中 的 
导线 作为 往返 电流 回路 。 

第 5.0.10 条 在 中 频 回 路 中 采用 矩形 母线 时 ,应 符合 下 列 要 
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一 、 平 行 布置 的 多 片 母线 ， 应 宽 面相 对 ， 相 邻 的 母线 应 为 不 
НІНЕ, 

=. RAM RAD РАНЕЕ БАЖ 
表 2. 0. 20 的 规定 ; 

三 、 母 线 的 夹板 、 隔 板 宜 采用 绝缘 浸 溃 处 理 的 硬木 、 塑 料 或 
层 压 绝缘 板 等 材料 制作 。 

第 5.0.11 条 ”中频 感应 电热 装置 ,应 装 设 下 列 保护 动作 于 信 
号 及 分 断 主 电源 ， 

一 、 过 电流 和 过 电压 保护 ; 

二 、 冷 却 水 停止 、 水 压 不 足 和 水 温 过 高 的 保护 ; 
三 、 容 量 较 大 的 熔炼 炉 装 设 漏 炉 保护 。 

第 5.0. 12 条 ”中频 电源 装置 的 中 频 回路 应 装 设 电流 表 、 电 压 
表 和 有 功 功率 表 . 上 品 闻 管 变 频 器 直流 回路 应 装 设 电流 表 和 电压 表 。 
变频 机 组 尚 应 装 设 功率 因数 表 ， 并 应 在 励磁 回路 中 装 设 电流 表 。 

第 5.0.13 条 ”中频 电源 装置 宜 装 设 在 单独 房间 内 ; 当 工 作 环 
境 条 件 许可 时 ， 晶 闸 管 变频 器 可 不 装 设 在 单独 房间 内 。 
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第 六 章 “高 频 感 应 电热 装置 


第 6.0.1 条 本 章 适用 于 频率 大 于 10kHz， 并 小 于 或 等 于 
300MHz 的 熔炼 淳 火 等 感应 电热 装置 。 “ 

第 6.0.2 条 高 频 电源 装置 可 采用 电子 管 振荡 器 。 

第 6.0.3 系 高 频 电 源 装 置 应 有 金属 屏蔽 外 沉 。 高 频 回 路 中 
外 露 的 导体 和 电气 设备 应 采取 操作 人 员 免 受 高 频 电场 伤害 的 局 部 
屏蔽 措施 。 

第 6.0.4 条 高 频 感应 电热 装置 的 电源 线路 ,应 装 设 滤波 器 。 

第 6.0.5 条 ”容量 较 大 的 高 频 感应 电热 装置 ， 宜 装 设 在 单独 
房间 内 或 工作 隔 间 内 。 

第 6.0.6 条 高 频 感应 电热 装置 产生 的 无 线 电 干扰 超 过 现行 
国家 标准 辐射 允许 值 时 ， 应 设置 屏蔽 室 ， 

第 6.0.7 条 ”高 频 感 应 电热 装置 的 屏蔽 室 , 应 符合 下 列 要 求 

一 、 屏 蔽 室 的 结构 型 式 及 材料 ， 应 根据 屏蔽 要 求 确定 ; 
、 屏 蔽 室 的 通风 口 应 屏蔽 ， 
、 滤 波 器 应 设置 在 电力 线路 进入 屏蔽 室 的 入 口 处 
、 屏 蔽 网 、 滤 波 器 和 其 他 金属 管道 均 应 接地 。 

第 6.0,8 条 高 频 电 源 装置 的 金属 外 党 应 就 近 接 地 ， 其 接地 
电阻 不 应 大 于 40， 并 宜 与 车 间接 地 干线 连接 ， 

第 6.0.9 条 ”电子管 振荡 器 的 振荡 回路 和 高 压 整 流 部 分 ， 应 
装 设 联 锁 装置 ， 当 栓 门 开启 时 ， 应 能 自动 分 断 电 源 。 

第 6. 0. 10 条 ”电子管 振荡 器 当 冷却 水 流量 水 压 不 正常 或 水 
温 过 高 时 ， 应 设 发 出 信号 或 分 断 电源 的 装置 。 
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第 七 章 в H p 


第 7.0.1 条 ”本章 适 用 于 一 般 间 接 加 热 的 成 套 工业 电阻 炉 。 

第 7.0.2 条 ”电阻 炉 配 电线 路 的 导线 载 流量 、 开 关 设 备 和 熔 
断 器 熔 体 的 额定 电流 ， 宜 按 下 列 条 件 计算 : 

-、 无 电炉 变压器 的 金属 发 热 元 件 电阻 炉 ， 按 电阻 炉 额 定 功 
率 的 1.1 们 ， 

二 、 有 电炉 变压器 的 电阻 炉 ， Бананан 
ажо 1. 2—1.3 f#. 

第 7. 0.3 条 ”对 硅 碳 棒 等 电阻 系数 变动 较 大 的 发 热 元 件 的 电 
阻 炉 ， 宜 装 设 电流 表 ， 并 应 配备 调 压 变压器 。 

第 7.0.4 条 ”电阻 仿 应 装 设 短路 保护 . 当 有 几 个 加 热 区 时 ,每 
个 加 热 区 宜 分 别 装 设 短路 保护 。 

有 水 冷却 的 电炉 ， 应 装 设 水 压 不 足 或 水 温 过 高 的 保护 ， 动 作 
于 信号 或 分 断 电源 。 2 I 

第 7.0.5 条 ”电阻 炉 应 装 设 下 列 联 锁 装 置 ; 

一 、 人 工装 料 的 电阻 炉 ， 如 操作 人 员 有 可 能 触及 危险 电压 ， 装 
设 加 料 口 开启 时 分 断 电源 的 联 锁 ， 

二 、 有 通风 装置 的 电阻 炉 ， 当 通风 机 断 电 可 能 造成 设备 损坏 
时 ， 装 设 分 断 电源 的 联 锁 ， 

三 、 根 据 生产 要 求 对 传动 部 分 和 其 他 附属 装置 装 设 必要 的 联 
锁 。 

第 7.0.6 条 接触 器 、 空 气 开关 不 宜 与 测 温 仪表 装 在 同一 构 
ж. 

Ж7о7Ж jJ F Уа АЕ А-а 
用 一 根 电缆 。 
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第 7.0.8 条 品 阅 管 调 压 器 或 调 功 器 三 相 供电 的 电阻 炉 不 宜 
采用 有 中 性 线 的 星 形 接 法 ， 可 采用 星 形 或 三 角形 接 法 。 
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附录 一 名 词 解释 








名 词 解释 附 表 1.1 
本 规范 用 名 词 ж я 

电热 装置 的 低压 大 电流 导体 ， 例 如 三 

ш-н жааи а, KLR, i 

Ci La Li L LLA 

венаи о 

ЕЗУ деве нехрена ва 
的 电压 该 动 什 相 电弧 炉 三 相 工作 短路 时 ， 该 母线 的 电压 


差 与 额定 电压 的 百分比 值 
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附录 二 ”本 规范 用 词 说 明 


一 、 为 便于 在 执行 本 规范 条 文 时 区 别 对 待 ， 对 要 求 严格 程度 
不 同 的 用 词 说 明 如 下 ， 
1， 表 示 很 严格 ， 非 这 样 作 不 可 的 用 词 ; 
正面 词 采用 “必须 ”， 
反面 词 采 用 “严禁 ”。 
2. 表示 严 格 ， 在 正常 下 均 应 这 样 作 的 用 词 : 
正面 词 采 用 “应 ”; 
反面 词 采用 “不 应 ”或 “不 得 ”。 
3， 对 表示 允许 稍 有 选择 ,在 条 件 许可 时 , 首先 应 这 样 作 的 用 
й], 
正面 词 采用 “ 宜 ” 或 “可 ”，; 
反面 词 采用 “不 宜 ”。 
二 、 条 文中 指明 应 按 其 他 有 关 标 准 和 规范 执行 的 写法 为 “应 
符合 …… 要 求 或 规定 ”或 “应 按 …… 执 行 ”。 
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附加 说 明 


本 规范 主编 单位 、 参 加 单位 
和 主要 起 草 人 名 单 


主 编 单 位 : 机 械 工业 部 设计 研究 院 
参加 单位; 机 械 工业 部 无 锡 电炉 研究 所 
冶金 部 北京 钢铁 设计 研究 院 
机 械 工 业 部 第 一 设计 研究 院 
主要 起 草 人 ; 陈 祖 贤 





中 华人 民 共 和 国 国家 标准 


电热 设备 电力 装置 设计 规范 


GB 50056 - 93 


条 文 说 明 


前 


m 


根据 国家 计划 委员 会 计 综 1986] 250 号 文 的 要 求 , 由 机 械 电 
子 工业 部 负责 主编 ， 具 体 由 机 械 工业 部 设计 研究 院 修 订 编 制 的 
《电热 设备 电力 装置 设计 规范 》 GB50056 - 93, 经 建设 部 以 建 标 
[1993] 513 号 文 批准 发 布 。 

为 了 便于 广大 设计 、 施 工 等 有 关 单 位 人 员 在 使 用 本 规范 时 能 
够 正确 理解 和 执行 条 文 规定 《电热 设备 电力 装置 设计 规范 》 修订 
组 根据 国家 计 委 关于 编制 标准 、 规 范 条 文 说 明 的 统一 要 求 ， 按 
《电热 设备 电力 装置 设计 规范 》 的 章 、 节 、 条 顺序 ， 编 制 了 《电热 
设备 电力 装置 设计 规范 条 文 说 明 》。 供 国内 各 有 关 部 门 和 单位 参 
考 。 在 使 用 中 如 发 现 本 条 文 说 明 有 欠 妥 之 处 ， 请 将 意见 直接 函 寄 
北京 市 王府 井 大 街 277 号 机 械 工业 部 设计 研究 院 ， 邮 政 编 码 : 
100740。 

本 条 文 说 明 仅 供 国内 有 关 部 门 和 单位 执行 本 规范 时 使 用 。 
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第 一 章 总 — MJ 


第 1.0.1 条 本 条 是 制订 本 规范 的 目的 、 要 求 和 指导 思想 。 

第 1.0.2 条 本 条 说 明 本 规范 适用 范围 和 包括 的 内 容 。 

本 条 所 规定 的 适用 范围 是 根据 目前 国内 在 冶金 、 化 工 和 机 械 
制造 等 各 部 门 一 般 采 用 的 电热 装置 而 确定 的 。 电 热 装置 的 种 类 很 
£, 规格 参数 和 性 能 亦 不 相同 ， 主 要 是 : 

— EMP: ОЗЕ. а САЕН ВТЕ 
自 耗 电极 的 ) АНЕ ЗБ, АННА rE БУНЕ 
电弧 来 熔化 和 精炼 炉料 的 。 

二 、 综 合作 用 的 电弧 炉 : 例如 电阻 电弧 炉 ， 包 括 各 种 型 式 的 
TAP (熔炼 铁合金 、 有 色 金 属 和 电石 等 ) 及 电 渣 炉 ， 是 利用 电 
阻 和 电弧 将 电能 转化 为 热能 。 

三 、 感 应 电炉 ， 按 频率 分 为 高 额 、 中 频 和 工 频 ; 按 结 构 形 式 
分 为 有 蕊 和 无 芯 ; 按 用 途 分 为 熔化 、 冶 炼 和 加 热 〔 包 括 感应 加 热 
器 、 感 应 淳 火 装置 等 )， 为 满足 频率 、 结 构 、 用 途 不 同时 对 其 电气 
的 要 求 亦 不 相同 。 

四 、 电 阻 炉 ， 其 种 类 规格 最 多 ， 有 各 种 各 样 的 加 热 元 件 ， 例 
,如 金属 的 、 非 金属 的 〈 砂 碳 棒 、 碳 质 、 盐 液 等 ); 又 分 间接 加 热 和 
直接 加 热电 阻 炉 。 

这 次 规范 收 订 的 内 容 和 适用 范围 主要 是 条 文中 列举 的 电 绝 
炉 、 矿 热 纺 、 感 应 电炉 、 感 应 加 热 器 和 电阻 妨 。 

第 1.0.3 条 本 条 明确 了 本 规范 和 其 他 规范 的 关系 。 
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第 = 章 基本 规定 


第 .2. 0.1 条 ”本 条 规定 的 电热 装置 对 供电 可 车 性 的 要 求 是 根 
据 电 热 装置 的 性 质 提出 的 。 主 电源 突然 停止 供电 一 般 不 致 引起 重 
大 设备 损坏 和 造成 人 身 伤 亡 的 危险 ;但 将 造成 减产 或 产生 废品 。 因 
此 宣 根据 电热 装置 的 种 类 、 用 途 和 容量 大 小 的 不 同 分 别 列 入 第 二 
级 或 第 三 级 负荷。 

对 生产 性 质 重要 的 电 芒 ,如 烽 钢 车 间 电 弧 炉 和 大 型 矿 热 信 等 ， 
由 于 国民 经 济 、 国 防 及 科学 技术 发 展 的 需要 ， 优 质 合金 钢 、 有 色 
金属 和 化 工 原料 的 生产 对 国民 经 济 有 重要 作用 。 这 种 电炉 停产 所 
造成 的 损失 及 带 来 的 影响 均 较 重大 。 

= 、 电 弧 炉 及 矿 热 仿 按 目前 使 用 情况 可 以 分 两 种 类 型， 为 供 
主要 生产 KEE HUI, 如 炼 锅 车 间 电 弧 炉 、 大 型 铁 


合金 炉 等 应 列 为 第 二 级 负荷 根据 调查 ， 炼 钢 电 弧 炉 当 供电 系统 ` 


主 回路 发 生 故 障 时 应 能 保持 或 尽快 地 恢复 供电 。 如 短 时 间 停 电 
(一 般 10min 以 内 ) 在 熔化 期 、 氧 化 期 影响 不 大 ， 只 增加 电 耗 ， 而 
在 还 原 期 对 钢水 成 分 及 出 钢 温 度 有 影响 。 如 较 长 时 间 停 电 ， 尤 其 
钢水 已 熔化 后 将 会 产生 钢水 凝结 、 损伤 炉 衬 , 使 大 量 合金 钢 报废 、 
停工 减产 及 人 力 的 浪费 ; 因此 对 设备 及 生产 带 来 严重 影响 。 对 大 
型 的 矿 热 炉 ， 如 所 调查 的 X X 铁 合金 厂 和 X X 铁 合金 厂 的 铁合金 
炉 运行 经 验 , 如 中 断 供电 6 一 8h, 在 采取 适当 措施 情况 下 不 致 造成 
重大 事故 ， 但 由 于 停电 所 造成 减产 的 损失 很 大 ， 如 久久 铁合金 厂 
三 车 间 在 一 次 停电 事故 中 减产 铁合金 83t。 

另 一 类 如 修 铸 用 的 电弧 炉 ， 小 型 冶炼 铁合金 矿 热 炉 等 应 属于 
第 三 级 负荷 。 

= 、 装 在 连续 生产 线 上 感应 应 妨 、 电 阻 炉 及 加 热 器 应 属于 第 二 
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级 负荷 。 

三 、 对 于 其 他 的 感应 炉 、 电 阻 炉 、 各 种 加 热 器 等 应 属于 第 三 
级 负荷 。 

以 上 负荷 分 级 是 指 单 台电 热 装置 、 对 数 台 大 型 电热 装置 的 供 
电 (例如 特殊 钢 厂 等 );， 当 突然 停电 给 国民 经 济 带 来 严重 损失 者 ， 
根据 国内 冶金 、 化 工 、 机 械 等 行业 工厂 的 实际 情况 和 目前 国内 电 
网 的 供电 水 平 宜 按 第 一 级 负荷 考虑 。 

对 于 电热 装置 的 辅助 电源 (如 冷却 水 泵 、 炉 体 传动 机 械 等 的 
电源 》 等 级 应 根据 突然 停电 引起 事故 的 性 质 而 定 ， 必 要 时 得 设 次 
备用 电源 。 

第 2.0.:2 条 

一 、 电 炉 短 网 的 特点 是 电流 大 、 外 形 复杂 、 环 境 恶 劣 。X x 
电石 厂 电石 炉 的 额定 电流 为 88100A 40: 炼 钢 电 弧 炉 的 额定 电流 
为 27700A。 虽然 短 网 长 度 不 大 , 但 是 其 电阻 尤其 是 电抗 对 电炉 工 
作 好 坏 有 很 大 影响 ,在 很 大 程度 上 决定 了 电炉 的 效率 和 功率 因数 。 
因此 减 小 电炉 短 网 的 阻抗 是 提高 电炉 功率 因数 和 降低 电能 损耗 的 
关键 之 一 。 

二 、XX 钢 厂 11 号 炉 (10t 炉 ) 提高 变压器 使 短 网 缩短 ， 一 
天 多 出 20t 钢 。X X 钢 厂 1 号 炉 将 变压器 移 近 电炉 放 在 两 个 柱子 
的 中 心 (缩短 硬 铜 母线 约 2m) 并 缩短 软 电缆 ,改造 后 三 个 月 每 中 
钢 节 约 用 电 36k Wh。X X 砂 轮 厂 将 由 一 台 3150kVA 变压器 供电 
的 5 台 固 定式 碳化 硅 炉 改 成 移动 式 炉 缩短 了 短 网 ， 原 来 最 远 一 台 
功率 因数 为 0.7， 现 在 均 提 高 为 0. 85。 

=. хх 501 炼 钢 电弧 炉 、X X 重 机 厂 40t 炼 钢 电弧 炉 均 
采用 1Cr18Ni9T 磁性 钢 作 支撑 结构 材料 , 采用 石棉 水 泥 块 作 硬 母 
线 夹 衬 材 料 。 国 内 很 多 10t 及 以 下 电炉 采用 油 温 木 材 作 为 低压 伺 
线 横 担 及 母线 夹板 。 低 压 母 线 穿 墙 夹板 一 般 采 用 石棉 水 泥 板 , 

有 的 工厂 由 于 母线 夹板 采用 铁 螺栓 因 涡 流 发 热 而 将 母线 木 夹 
板 燃 烧 ， 后 改 用 铜 螺栓 才 解决 问题 。 


四 、XX 重 机 厂 100t КААН Н KK EH 
结构 发 热 ， 后 用 钢板 制 成 水 套 来 屏蔽 降温 。X X 铁 合金 厂 电炉 母 
线 的 员 挂 结构 亦 常 产 生发 热 现象 。X X 重 机 厂 10t 电炉 变压器 的 
三 角形 接线 由 于 离 变 压 器 空 载 调 压 开关 油箱 太 近 使 油箱 发 热 、 上 
部 钢板 鼓 起 ， 后 将 三 角形 接线 改 接 远离 油箱 此 现象 才 消失 。 因 此 


应 尽量 避免 在 大 电流 母线 附近 有 导 磁性 结构 ( 钢 结 构 支 架 等 )。X . 


X 钢 厂 50t 炼 钢 电 弧 炉 变压器 室 短 网 出 墙 处 面 雯 3000mm X 
2500mm、 顶 板 3000mm X 2500mm 不 用 导 磁 钢筋 以 防 发 热 。 

五 、 在 大 电流 附近 的 磁性 材料 中 的 能 量 损耗 及 发 热 温 度 计算 
参见 有 关 文 献 或 手册 。 

第 2.0.3 条 电热 装置 的 联 锁 一 般 可 以 分 为 下 列 三 种 类 型 , 

“一 、 保 证 电炉 辅助 机 械 的 安全 操作 和 操作 顺序 正确 性 的 联 锁 。 
由 于 电热 装置 的 结构 型 式 不 同 ， 传 动 方式 不 同 ， 所 采用 的 联 锁 关 
系 亦 不 同 。 此 条 仅 提出 一 般 的 原则 上 的 规定 。 对 炼 钢 电 弧 炉 来 说 
有 炉 盖 旋转 与 炉 次 提升 的 联 锁 ; 倾 炉 极限 , 炉 盖 提 升 和 旋转 极限 ; 
倾 妨 时 电极 上 升 到 一 定位 置 的 联 锁 等 真空 电炉 与 真空 度 的 联 锁 。 
电 渣 炉 的 快慢 速 转 动 电动 机 之 间 的 联 锁 。 

二 、 操 作 断 路 器 之 间 以 及 操作 断路 器 与 电炉 辅助 机 械 之 间 的 
联 锁 , 包括 操作 断路 器 与 隔离 开关 的 联 锁 , 星 - 三 角 转 换 开 关 之 间 
的 联 锁 ， 空 载 电 压 切 换 装 置 与 操作 断路 器 的 联 锁 和 操作 断路 器 与 
炉 体 传动 机 械 的 联 锁 等 。 

三 、 电压 在 1000V 以 上 的 配 电 装置 及 带电 体 的 保护 门 当 电压 
切除 时 才 人 允许 打开 的 联 锁 。 

联 镇 以 少 而 精 为 原则 尽量 不 要 过 多 设置 ， 以 免 介 成 运行 维护 
检修 上 的 不 便 。 

第 2.0.4 条 КАЕНАНА АР" 
ар, Н Р. x X 钢 厂 三 炼 钢 分 厂 炼 
钢 电 弧 炉 将 仪表 和 控制 电器 装 在 炉 前 的 控制 屏 上 ， 受 到 钢 液 的 喷 
Ж, 使 多 数 表 计 失灵 , 同时 炉 前 温度 高 达 40~50C 操 作 工人 无 法 
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在 屏 前 操作 ; XX 钢 厂 三 炼 钢 分 厂 将 控制 屏 改 变 角度 并 加 了 一 个 
铁皮 棚 ， 但 不 能 彻底 解决 问题 。 又 如 X 钢 五 厂 的 炼 钢 电 弧 炉 炉 体 
传动 机 械 的 控制 器 直接 装 在 电炉 旁 ， 经 常 受到 吊车 吊 挂 钢锭 的 撞 
击 而 损坏 。 由 于 电炉 车 间 的 烟尘 侵蚀 使 电炉 的 电 度 表 、 记 录 表 计 
及 自动 控制 系统 中 的 元 件 失 灵 和 特性 恶化 现象 很 多 。 所 以 电热 装 
置 的 继 电 保 护 设备 、 测 量 仪表 、 控 制 电器 及 导线 的 装 设 应 能 便于 
进行 操作 、 监 视 及 维修 ， 并 应 避免 使 其 受 辐射 热 、 受 潮 、 受 电磁 
感应 、 受 撞击 及 积聚 灰尘 。 

Ж 2.0.5 ж z 
一 、 三 根 直径 为 4 的 铜 管 , 中 心 距 为 a, 水 平 排列 则 其 边 相 电 
抗 为 : 

X,—X,=2xf ір 

中 间 相 电抗 为 : 

和 一 和 /ein 
式 中 /一 一 频率 (H2); 

1 — HARKE ап)»; 
ра ÑB, ро 4 107°, 

中 间 相 电抗 较 边 相 电抗 小 。 

X,—X,=2=/ м 

# l=15m, f=50Hz, d=0. 4m, a=1. 3m (上 述 参数 相应 于 
炉 壳 内 径 好 4300 电弧 炉 软 电缆 及 电极 壁 上 导体 》 代 入 上 式 得 到 : 

X,=X,=0.00242Q i 

X,=0.001110 

从 上 述 计 算 中 可 以 看 出 同 平面 布置 的 平行 三 相 导 体 中 间 相 的 
电抗 小 ， 这 造成 炉 内 功率 转移 、 使 短 网 电抗 小 的 电极 电弧 电压 高 
而 导致 炉 衬 损 蚀 快 。 为 了 减少 炉 内 功率 转移 提高 炉 衬 寿命 ， 多 相 
短 网 的 配置 应 尽量 使 各 相 阻 抗 相等 。 
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二 、XX 控 掘 机 厂 5t 电弧 炉 和 X X 机 车 厂 10t 电弧 炉 硬 母线 
采用 三 角形 排列 使 各 相 电抗 尽量 平衡 。 国 外 (美国 、 日 本 等 ) 很 
多 采用 硬 母 线 ， 水 冷 电缆 和 电极 握 持 器 上 水 冷 钢 管 均 为 三 角形 排 
列 的 布置 ， 这 样 可 使 电弧 炉 的 三 相 不 平衡 率 为 最 小 。 

三 、 在 一 款 中 若 中 间 相 铜 管 d, 二 4/4， 则 电抗 为 : 

X=? f а 44 

则 X,=X,=X, 

从 上 式 中 可 以 看 出 同 相 导体 尽量 分 裂 以 减 小 电抗 值 (4 值 大 ， 
ХЛ), 异 相 导体 尽量 靠近 (a 值 小 , X 值 小), 这 是 短 网 配置 的 
重要 原则 之 一 。X X 钢 厂 50t 电弧 炉 水 冷 电 缆 中 间 两 根 电缆 束 蔡 
得 很 近 而 边 相 的 三 根 电缆 束 固定 得 较 远 ， 用 减 小 边 相 电抗 加 大 中 
间 相 电抗 的 办 法 来 使 三 相 电抗 平衡 。 

四 、 若 在 设计 中 对 短 网 不 采取 平衡 措施 ， 在 运行 中 便 导 致 炉 
内 功率 转移 ， 炉 衬 寿命 短 。 例 如 XX 钢 厂 20t 电弧 炉 炉 内 功率 转 

“ 移 ， 炉 衬 耗 蚀 不 均 ， 中 间 相 炉 壁 损 蚀 快 。 后 采取 加 大 中 间 电 流 运 
行 才 解 决 问题 。 原 苏联 80t 电弧 炉 也 曾 在 运行 时 发 现 中 间 电 抗 小 ， 
后 来 不 得 不 将 电流 按 : lat Is : Ic=0.9 : 1.0 : 0. 9 运行 来 解决 。 

五 、 为 减少 集 肤 效应 ， 母 线束 应 尽 可 能 增加 周边 长 ， 增 加 母 
线 的 高 度 与 厚度 之 比 。 一 般 和 矩形 母线 厚度 不 超过 10 一 12mm , 并且 
宽度 与 厚度 之 比 约 为 20 : 1， 母 线 间 距 宜 为 10 一 20mm 。 

为 减少 集 肤 效应 大 电流 母线 可 采用 铜 管 ， 例 如 截面 与 矩形 铀 
母线 200X10 相同 的 好 80/62 AER К,=1. 047 (而 矩形 铜 母线 
200X10 的 天王 1.35)， 即 有 效 电阻 仅 为 矩形 母线 的 0.775。 

六 、 为 减 小 短 网 电抗 ， 短 网 排列 一 般 采 取 以 下 措施 : 

1. 在 变压器 只 有 三 个 出 线 端子 时 ， 使 各 相 母 线 尽量 舍 近 。 

2. 当 采 用 多 根 母线 时 , 应 尽 可 能 将 不 同 相 母线 甫 设 成 对 称 排 
列 。 

3. 当 大 型 电弧 炉 变 压 器 低压 出 线 较 多 时 , 可 采用 同 相 往返 电 
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流 排列 。 ` 

4、 在 电极 上 接 成 三 角形 使 同 相 往返 电流 车 近 减 小 阻抗 。 

国内 40t 电弧 炉 短 网 采用 这 种 在 电极 上 接 成 三 角形 的 接线 方 
式 : 

5. 高 功率 和 超 高 功率 电弧 炉 的 短 网 则 要 全 部 三 角形 布置 或 如 
”三 款 所 述 修正 平面 布置 。 

第 2.0.6 条 EH 2. 0.2 Ж. 

第 2.0.7 条 见 第 2.0. 2 条 和 第 2.0.13 条 说 明 。 

第 2.0.8 条 炼 钢 电弧 炉 和 矿 热 炉 在 工厂 中 或 在 电力 系统 中 
都 是 很 大 的 电能 用 户 ， 直 接 影 响 到 工厂 的 功率 因数 和 电力 系统 的 
经 济 运行 .尤其 是 炼 钢 电 弧 炉 熔 化 期 具有 很 大 的 冲击 性 无 功 功率 ， 
对 系统 的 电压 波动 和 无 功 功率 平衡 极为 不 利 。 电 炉 容 量 售 大 由 于 
其 短 网 电抗 的 增加 功率 因数 愈 低 。 高 功率 炼 钢 电弧 炉 和 超 高 功率 
炼 钢 电 弧 炉 由 于 其 运行 点 往 右 ， 其 功率 因数 较 低 ( 超 高 功率 电弧 
炉 的 功率 因数 约 为 0. 65 一 0. 85). 在 电弧 炉 运 行 短路 时 , 其 功率 因 
数 仅 为 0. 2~ 0. 3。 қ 

提高 炼 钢 电弧 炉 的 功率 因数 可 采用 并 联 电容 器 补 偿 ; 但 电弧 
炉 产 生 的 高 次 谐 波 电流 会 损坏 电容 器 ， 宜 采 取 措 施 来 防止 。 

炼 钢 电弧 炉 和 矿 热 炉 的 功率 因数 补偿 装置 一 般 装 在 附近 供电 
的 馈 电 变 电 所 或 配 电 所 内 。 感 应 电炉 的 功率 因数 很 低 ， 无 芯 感 应 
电炉 都 是 在 电炉 近 旁 采用 电容 器 补偿 。. 

第 2.0.9 条 电力 电容 器 的 容 抗 X. 为 ， 


ен. 
Хаз ас 


HAR /增加 时 ， 容 抗 Xe 成 比例 地 减 小 ， 换 名 话说 n 次 
谐 波 的 容 抗 为 基 波 容 抗 的 1/n。 所 以 当 系 统 中 有 高 次 谐 波 时 电力 
电容 器 非常 容易 过 负荷 ， 甚 至 烧 损 。 
在 电力 网 中 并 联 电力 电容 器 时 容易 使 系统 的 电压 和 电流 波形 
畸变 加 剧 ,高 次 谐 波 电流 增加 而 发 生 电力 设备 烧 损 或 噪声 严重 ,在 
. 33. 


电容 器 接 入 前 系统 的 n 次 谐 波 阻抗 为 Z。、n 次 谐 波 电压 为 V。。 若 
电容 器 Z。 接 入 后 ， 其 谐 波 电流 为 ; 


aY 
(%5%22 - 

AERA 

一 般 系 统考 为 电抗 性 ， 故 Z. 为 电容 性 ， 投 入 后 谐 波 电流 便 
扩大 , 若 针对 mn 次 谐 波 之 .为 电抗 性 便 可 防止 这 一 情况 的 发 生 .为 
此 与 电容 器 串联 一 个 合适 的 电抗 使 在 n 次 谐 波 时 这 个 组 合 之 .为 
电抗 性 ， 则 可 防止 在 电容 器 接 入 后 谐 波 电流 的 增 大 。 

例如 在 一 般 电力 系统 中 5 次 谐 波 最 严重 ， 则 当 串 联 电抗 器 的 
感 抗 与 电力 电容 器 的 容 抗 相等 时 ， 
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5wL -BC 


шіт 
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故 采用 4% 的 电抗 器 则 成 5 次 谐 波 的 谐 波 滤波 器 ， 这 是 交流 
电力 滤波 器 的 基本 原理 。 为 了 使 电力 电容 器 可 靠 地 运行 ， 与 电抗 
器 串联 后 X。 为 电抗 性 则 可 避免 上 述 谐 波 电 流放 大 , 故 在 国内 、 国 
际 上 一 般 采 用 6% 的 电抗 器 为 标准 的 电容 器 串联 用 电抗 器 。 

若 系 统 中 接 有 电弧 炉 ， 则 产生 大 量 的 3 次 谐 波 ， 为 使 3 次 以 
上 的 谐 波 为 电抗 性 , 故 一 般 采 用 13%% 的 串联 电抗 器 接 成 3 次 谐 波 
电力 滤波 器 。 I 

用 于 电力 滤波 器 的 电容 器 由 于 大 量 流 入 高 次 谐 波 电流 ， 损 耗 

. 发 热 增 加 ; 由 于 串联 电抗 器 而 使 端子 电压 升 高 ， 所 以 在 选择 这 类 
电容 器 的 额定 值 时 必须 考虑 运行 时 的 过 电压 和 过 负荷 问题 。 

在 电力 系统 中 接 用 容量 较 大 的 电力 电容 器 时 ， 应 避免 产生 系 
统 高 次 谐 波 谐振 。 

在 下 列 方程 中 n 为 整数 时 ， 电 容器 将 在 n 次 谐 波 下 谐振 ， 
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n= /S/Q 
式 中 5 一 一 电容 器 安装 处 的 短路 容量 (УА); 
Q 一 一 电容 器 的 输出 。(kVA)， 
n 一 一 谐 波 次 数 , 即 谐振 频率 (Hz) 与 系统 电力 系统 频率 
(Hz) 之 比 。 А 

第 2.0. 11 条 .电热 装置 有 些 电 气 部 分 是 用 水 进行 冷却 的 , 例 
如 炼 钢 电弧 炉 电 极 握 持 器 上 的 导电 钢管 、 水 内 冷 母 线 、 水 冷 软 电 
费 、 变 压 器 油水 冷却 器 、 电 磁 搅 拌 的 水 冷 定子 绕组 和 感应 电炉 的 
水 内 冷 感应 线圈 等 ;若水 冷却 系统 发 生 故 障 ， 短 时 间 内 就 会 发 生 
事故 ， 因 此 需要 随时 对 冷却 系统 工作 状况 进行 监视 ， 或 装 设 报警 
及 保护 设备 ， 使 得 在 发 生 故 障 时 能 及 时 采取 措施 。 必 要 时 应 分 断 
电热 装置 的 供电 或 用 其 他 措施 确保 安全 。 

第 2.0.12 条 ”自然界 的 水 均 有 一 定 导电 性 能 , 当 采 用 这 些 水 
来 冷却 导电 体 时 ， 冷 却 系统 的 出 水 口 对 地 就 有 一 定 的 电位 ; 当 这 
些 电位 超过 安全 范围 时 就 应 采取 降低 电位 的 措施 ， 如 义 钢 五 厂 一 
车 间 5t 电弧 炉 4000kVA 水 内 冷 变 压 器 出 线 端 的 出 水 口 接 有 lm 
长 的 塑料 管 ， 在 塑料 管 出 水 端 测 得 对 地 电压 为 40V， 当 将 出 水 端 
加 以 接地 措施 后 对 地 电压 就 消失 。 

当 水 冷 导电 体 与 金属 给 排水 管 之 间 用 绝缘 管 联接 时 ， 绝 缘 管 
的 内 径 与 长 度 应 选择 合适 ， 使 得 每 根 绝缘 管内 的 水 保持 一 定 的 洪 
漏电 流 ， 以 保证 绝缘 管 与 金属 水 管 联接 处 的 电位 不 超过 允许 值 。 

一 般 允 许 泄漏 电流 为 7 一 20mA, 故 当 在 已 知 水 冷却 导电 体 的 
对 地 电压 、 绝 缘 管 内 截面 和 冷却 水 电阻 率 时 可 按 下 式 计算 绝缘 管 
的 长 度 : 


AF U 一 一 导电 体 对 地 电压 (V); 
I 一 一 泄漏 电流 (mA); 
5 一 -绝缘 管内 截面 mm’); 


5.35, 


p 一 一 冷却 水 电阻 率 (Qm); 
1 —— ЖЕКЕ (mm), 
我 国 各 种 天 然 水 质 的 电阻 率 近似 值 如 表 1 所 示 : 
各 种 天 然 水 质 电阻 率 近 似 值 жі 









电阻 率 
(Qm) 


1--5 | 30 | 15--20 | 40~50 | 20~70 | 50~100 | 30 一 280 

当 采 用 凝结 水 时 ， 电 阻 率 可 取 为 10000m。 

国际 电 土 标准 交流 电流 《15Hz 至 100Hz) 对 人 体 的 效应 见 图 
1 所 示 。 ` 

1 区 一 一 通常 无 反应 ; 

2 区 一 一 通常 无 病理 效应 ; Е 

3 区 一 一 通常 预期 无 器 官 损 害 。 肌肉 收缩 和 呼吸 困难 程度 、 可 
道 的 心脏 脉冲 形成 和 传导 干扰 包括 无 心室 纤维 额 动 的 心房 纤维 性 
丫 动 和 暂 态 心脏 停 跳 随 电流 增加 、 时 间 增 加 而 加 剧 。 

4 区 一 一 除 3 区 效应 之 外 ， 心 室 纤维 性 烟 动 概率 5% 及 以 下 
(曲线 C2), 50% 及 以 下 (曲线 C3), 超过 50% (超过 曲线 C3), 随 
着 电流 大 小 和 时 间 而 加 剧 ， 可 能 发 生 诸 如 心脏 停 跷 、 严 重 烧伤 的 
病理 生理 效应 。 
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频率 大 于 100Hz 交流 电流 的 效应 : 


频率 系数 为 该 频率 有 关 生理 效应 的 门限 电流 与 50/60Hz [T 


ннн. i 
i жн. mü 32 YES EOS. 


频率 50Hz 至 1000Hz 感知 电流 的 频率 系数 从 1. 0 增 至 2. 1 。 

频率 1000Hz 至 10000Hz 感知 电流 的 频率 系数 从 2. 1 增 至 
12. 

频率 50Hz 至 1000Hz Ж ОА 120 增 至 1. 64. 

频率 1000Hz 至 10000Н: 摆脱 电流 的 频率 系数 从 1. 64 增 至 
5.1. 

频率 50Hz 至 1000Hz Ж £T 8E+fk 88 ЖК А 1.0 增 
Ж 14. 

Ж 2.0. 13 一 2. 0. 15 条 

一 、 电 热 装 置 很 多 都 是 单 相 的 : 几 个 千瓦 的 电阻 炉 ， 大 至 近 
万 千瓦 的 石 黑 化 炉 .采用 单 相 供电 对 电热 装置 本 身 工作 没有 影响 ， 
但 对 交流 三 相 供 电 电源 当 单 相 容量 较 大 时 用 单 相 供电 影响 到 供电 
系统 平衡 问题 。 这 种 情况 尤其 在 电网 容量 较 小 的 情况 下 是 不 允许 
的 。 应 根据 具体 情况 进行 计算 确定 。 

二 、 在 三 相 供电 网 路 中 接 用 单 相 负荷 不 平衡 产生 下 列 情况 : 


1. 使 发 电机 利用 率 下 降 ; 因 三 相 发 电机 供电 能 力 为 V3UT， 


而 单 相 负荷 最 大 为 CT。 因而 设备 利用 率 为 : / 

UI/ / 3UI=0. 577 

2. 在 三 相 供电 网 路 中 接 用 单 相 负荷 当 电源 阻抗 为 Z 时 , 其 电 
EK AU' 9: 





式 中 了 一 一 单 相 负荷 电流 ; 
U 一 一 相间 电压 。: 
.38. 


сұ 


而 当 同 样 容量 的 三 相 负 荷 时 其 电压 降 为 ; 
ш,-У31М 
але 


因 单 相 负荷 和 三 相 负荷 容量 相同 ， 所 以 

Uh= / 301, 

BD: L= /31, 

代入 上 式 可 得 AU,=28U;. 

PARTENERA ЕТЕ = 相 电压 。 

з. а а, 其 抽 序 电流 在 转子 回路 
及 转子 表面 产生 2 倍 周波 数 的 电流 使 发 电机 电压 波形 恶化 ， 转 子 
本 身 尤其 转子 表面 温度 升 高 ， siasa AMAAN REN ERE 
机 械 震 动 增加 。 

4. 三 相 感应 电动 机 当 流 经 负 序 电 流 时 ， алы 使 出 

АР дерттер 

5 变压器 的 三 相 负荷 不 平衡 不 仅 使 负荷 较 天 的 - 相 线圈 绝缘 . 
过 热 导 致 寿命 缩短 ， 而 且 还 会 由 于 磁 路 不 平衡 ， 大 量 漏 磁 流 经 箱 “ 
ka ms SU 

三 、 不 平衡 允许 标准 : 

1. L RENTRE 《电机 基本 技术 要 求 》(GB755 -81) Ж. 
对 于 交流 电动 机 ;电源 电压 为 实际 对 称 系统 ， 对 于 交流 发 电机 其 
所 供电 回路 为 实际 对 称 。 并 在 其 附录 名 词 术语 中 说 明 : 在 多 相 电 
压 系 统 中 ， 如 电压 的 零 序 和 人 负 序 分 量 均 不 超过 正 序 分 量 的 2% 即 
称 为 实际 对 称 的 电压 系统 。 由 对 称 的 电压 系统 所 供电 的 回路 中 ,如 
电流 的 负 序 分 量 和 零 序 分 量 均 不 超过 正 序 分 量 的 5%， 即 称 为 实 
际 的 对 称 问 路 。 在 该 标准 中 规定 了 同步 电机 承受 不 平衡 负载 的 能 

” 力 (如 表 2 т). 
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同步 电机 承受 不 平衡 负载 的 能 力 


%2 


ӰСТ 


电 机 型 “号 





间接 冷却 的 凸 极 同步 电机 

电动 机 

发 电机 

同步 调 相机 

定子 及 磁场 绕组 直接 冷却 (内 冷 ) 的 凸 极 同 
步 电 机 ° 


同步 调 相机 

转子 间接 冷却 的 隐 极 同步 电机 
- 空气 冷却 
氢气 冷却 








转子 直接 冷却 〈 内 冷 ) 的 隐 极 同步 电机 
额定 功率 为 125MW 及 以 下 
额定 功率 大 于 125MW 





连续 运行 的 最 大 值 
Ta/In 





0.1 
-0.1 


0.08 
在 该 类 型 电机 的 
产品 标准 中 规定 





2 国际 电工 标准 同步 电机 不 平衡 运行 条 件 见 表 3 所 示 。 


同步 电机 不 平衡 运行 条 件 


电机 型式 的 最 
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凸 极 电 机 问 接 冷却 







电动 机 
发 电机 
同步 调 相机 


O 





RE 


连续 运行 事故 状态 下 
电机 型式 的 最 大 值 运行 的 最 大 值 
h/ls G,/bo*t 


— 


ЖТЖ GR) 磁场 〈 绕 组 ) 直接 











| 冷却 (RAN) 

电动 机 0.08 15 
发 电机 0.05 15 
同步 调 相机 0.08 15 

国 柱 型 转子 同步 电机 
转子 间接 冷却 ， 空 气 冷却 0.10 15 
氢气 冷却 0.10 10 

转子 直接 冷却 《内 冷 ) 
4 <350МУА 0. 08 8 

- 2>350 <900MVA 

2>900 <1250MVA , 5 
221250<1600МУА 0.05 5 


对 于 这 种 电机 C/I) 由 下 式 计算 : 


_ ag Sn 一 350 
Ti/In=0. 08—"3 io 


对 于 这 种 电机 (7/1w)*t 由 下 式 计算 : 
《Ta/TN)zt 一 8 一 0. 00545 (Sn— 350) 

ERP 5, 是 以 MVA 计 的 额定 视 在 容量 。 

四 、 国 内 不 少 大 型 的 单 相 电 热 装置 是 用 单 相 供电 的 ， 例 如 X 
XRK ЖІ 201 六 7500kVA 石墨 化 炉 ，205 J 8820kVA 石墨 化 
炉 ， 工 艺 过 程 允许 用 直流 加 热 ， 将 单 相 负荷 由 三 相交 流 整 流 后 以 
直流 供电 。X X 汽 车厂 有 10 多 台 3000kVA 工 频 感应 电炉 在 高 压 
便装 有 倒 相 装置 ， 使 在 运行 时 均匀 分 接 到 三 相 上 ， 这 样 最 坏 的 情 
六 下 只 出 现 一 台 单 相 负荷 。 经 计算 其 负 序 电流 仅 0. 85%% 投 产后 电 
网 运行 良好 。 

五 、, 当 单 相 电热 装置 以 单 相 供电 ， 而 电网 条 件 不 允许 时 应 采 
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取 平 衡 措 施 以 三 相 供电 ， 国 内 一 般 增设 平衡 电抗 和 平衡 电容 来 解 
决 ， 平 衡 条 件 是 功率 因数 为 1 时 平衡 装置 的 电抗 及 电容 量 为 ; 

Q=Q.=P/ /3 

式 中 P аж, 
QQ 一 一 平衡 电抗 器 的 功率 ; 
Q. 一 一 平衡 电容 器 的 功率 。 

由 此 可 见 采用 三 相 供电 需 增加 平衡 电抗 器 和 平衡 电容 器 ， 使 
投资 增加 ， 操 作 复杂 ， 因 此 在 电网 条 件 允 许 时 可 采用 单 相 线 电压 
供电 。 

六 、 负 序 电流 的 测量 可 采用 负 序 电 流 表 。 我 国 已 于 1984 年 开 
始 生产 负 序 电流 表 。 

第 2.0. 16 条 

一 、 随 着 现代 化 的 发 展 ， 晶 闸 管 的 广泛 采用 并 大 型 化 ， 炼 钢 
电弧 炉 和 电气 铁道 迅猛 增加 ; 这 些 电气 设备 的 电压 、 电 流 具 有 非 
线性 的 特点 ， 由 于 正弦 电流 畸变 导致 电网 电压 波形 畸变 。 这 种 畸 
变 波形 危害 电网 中 的 电气 设备 ， 引 起 了 高 次 谐 波 的 问题 。 

二 、 高 次 谐 波 的 危害 。 较 低 次 的 高 次 谐 波 主要 危害 是 使 电力 
系统 中 的 电气 设备 温度 上 升 ， 设 备 容量 降低 ， 保 护 继电器 、 控 制 
设备 产生 误 动 作 ， 较 高 次 的 高 次 谐 波 电 流 使 弱电 回路 、 通 讯 回 路 
产生 杂音 导致 感应 故障 。 

1. 电容 器 和 电抗 器 。 由 于 流入 过 大 的 高 次 谐 波 电流 产生 振动 、 
ЕНИ. 

2， 变压器 。 由 于 高 次 谐 波 电流 、 电 压 、 铁 损 、 铜 损 增 加 ， 以 
及 由 于 高 次 谐 波 电 流产 生铁 芯 磁 致 伸缩 而 发 生 碟 声 。 

3. 荧光 灯 。 由 于 流入 高 次 谐 波 电 流 过 大 , 使 提高 功率 因数 用 
的 电容 器 和 扼 流 线圈 过 热 烧 损 。 

4， 感 应 电动 机 。 铁 损 、 铜 损 等 电力 损耗 增加 ， 以 及 按 高 次 谐 
波 电流 发 生 固定 数 的 振动 力矩 ， 因 而 引起 转速 的 周期 变动 。 

5. 音响 设备 (KEH, EAH, PAKID. 8. НЯ 
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8! 


() 


以 及 由 于 高 次 谐 波 电压 使 二 极 管 、 三极管 ,电容 器 等 元 件 损坏 、 寿 
命 缩短 、 性 能 变 坏 。 
6. 电子 计算 机 。 由 于 电源 被 扰乱 而 产生 误 动 作 。 : 
7. 各 种 控制 设备 〈 整 流 器 )。 由 于 控制 信号 产生 偏 移 而 误 控 
制 。 š ` 

8， 计 器 用 变量 器 。 由 于 初 相 位 有 误差 ， 土 Stanp (9 为 晶闸管 
相位 控制 等 控制 电流 的 相位 角 ) 影响 使 测定 准确 度 恶 化 。 

9. 积 算 电 度 表 。 由 于 流入 高 次 谐 波 太 大 使 电流 线 图 烧 损 和 造 
成 误差 。 

10， 用 户 设备 集中 控制 装置 。 由 于 控制 信号 扰乱 ， 使 接受 讯 
号 设备 失误 不 动作 。 

11. 继电器。 由 于 高 次 谐 波 电流 或 电压 使 正定 值 超 过 或 由 于 
相位 变化 误 动 作 或 不 动作 。 

12， 电 力 熔断 器 。 由 于 高 次 谐 波 电流 过 大 而 误 熔断 。 

13. 断路 器 。 由 于 高 次 谐 波 电流 过 大 而 误 动 作 。 

受 高 次 谐 波 危害 的 电力 设备 中 ， 电 力 电容 器 和 其 配套 的 电抗 
器 为 最 多 ， 约 占 受 危害 电力 设备 的 70% 。 

电容 诸如 电缆 、 功 率 因 数 补偿 设备 、 滤 波 回 路 等 影响 谐 波 频 
率 的 系统 阻抗 在 不 利 的 条 件 下 。 

Z.,=r+ oL, Y,= ӘС 

Ж1-пеІС-0, 便 近 似 共 振 状 态 , 在 电压 增 大 的 同时 线路 
阻抗 中 的 电流 比 发 生源 的 电流 1, 大 ， 增 大 的 电流 流向 电力 系统 ， 
危害 电气 设备 。 

三 、 国 内 外 高 次 谐 波 限 值 标准 。 在 电力 系统 中 ， 为 了 防止 高 
次 谐 波 的 危害 ,国内 外 都 制订 了 高 次 谐 波 的 限 值 标准 ， 特 别 是 针 


2 对 高 压 配 电 系统 以 电压 正弦 波 畴 变 为 基准 尺度 的 较 多 。 现 将 各 国 


的 高 次 谐 波 限 值 标准 分 别 叙 述 如 下 : 
1. 英国 。 英国 电力 局 技术 标准 G5/3 EREK ERR 
表 4 所 示 。 
.43. 


英国 高 次 谐 波 电压 的 限 值 жа 
— —s I“., s — ——F R 
各 次 谐 波 电压 〈%) 


电 路 g E 总 电压 正弦 波 畸 变 率 〈%) — 
5 奇 次 谐 波 | кя 


415V 5 4 | 2 




















6.6, llkV 





33, 66kV 


— 








132kV 


2. 美国 。 美国 IEEE 导 则 规定 的 高 次 谐 波 电压 畸变 率 限 值 如 
表 5 所 示 。 
美国 下 EE 高 次 谐 波 电压 的 限 值 А 表 5 
专用 系统 一 般 电力 系统 


变频 机 A) Tow 
8 5 


1.5 


电力 系统 电压 水 平 kV) 










в. 专用 系统 为 仅 供电 给 变频 机 的 系统 。 


3. 联邦 德国 。 联邦 德国 电力 局 导 则 规定 的 高 次 谐 波 电压 限 值 
如 表 6 所 示 。 
联邦 德国 电力 局 导 则 高 次 谐 波 电压 限 值 . #6 


=; 5 次 ?次 Шіл їз 
中 压 线路 谐 波 电 压 限 值 (%) 


《5 次 和 7 次 合计 ) | (11 次 和 13 次 合计 ) 











中 压 线路 的 变换 装置 CO . 


4. 澳大利亚 。 澳 大 利 亚 的 高 次 谐 波 电压 限 值 如 表 7 所 示 。 





澳大利亚 高 次 谐 波 电压 限 什 , *7 
各 次 证 波 电压 〈%) 


ЖЕЛІК. як 


= 
% 22. 33 和 66 
送 电 系统 “| Tio 及 以 上 


5. 日 本 .日 本 N 电力 公 司 的 高 次 谐 波 限 信 暂 定 标准 如 表 8 和 
表 9 所 示 。 











日 本 N 电力 公司 高 次 谐 波 电压 限 值 *s 











. ж = ° 


150kV 以 上 电压 赌 变 素 约 1% 以 下 








-- - а = 
svak | 工 0% 以 下 电压 畸变 率 约 2% 以 下 
日 本 N 电力 公司 高 次 谐 波 电流 限 值 ж» 
x massa == селе 加 AT 全 
谐 波 电流 次 数 1а 17 А 19 | а | 25 
š теат | 
ЖЖ oE 5.0 2.6 | 2.2 | | 1.7 1.8 1.9 
(A) | 


表 9 中 的 高 次 谐 波 电流 限 值 按 St* 1,<1.9А 计算 ,Si 为 杂音 
评价 系数 。 

6， 欧 洲 电 气 标准 。 欧 洲 电气 标准 CENELEC 在 EN50006 中 
规定 了 低压 回路 中 电压 畸变 率 的 限 值 如 表 10 所 示 。 ; 
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欧洲 电气 标准 高 次 谐 访 电压 限 值 тю 
15,171 2,4-6 


次 数 | | 39 40 
谐 波 电 - mp2 | 
0.85 0.65 0.60 0. 40 0.40 0.30 | 0.25 0.2 
Ж) | | 






7. 我 国 原水 电 部 “电力 系统 谐 波 管理 暂行 规定 ”SD126 一 84。. 


在 该 暂行 规定 中 所 规定 的 电网 电压 正 至 法 哺 变 率 限 信 直 按 套用 区 
国电 力 局 技术 标准 G5/3 (ӘЖ 0. 
“四 、 相 应 的 国际 电工 标准 见 表 11~ 表 14。 











IEC 高 次 谐 波 电 流 限 值 * 
谐 波 次 数 谐 波 电流 最 大 限 值 
n (A) 
+ K w w 
3 2.30 
5 1.14 
; š 0.77, 
9 Š 0.40 
1 0.33 
13 ` 0.21 
15<п<39 0.15X 15 
кх š w 
2 1.08 
š 0.43 
4 0.30 
. 8<n<40 о.23х-& 


表 11 中 所 列 谐 波 电流 限 值 是 50Hz 额定 电压 200V 至 260V 
的 单 相 设备 ， 其 各 次 谐 波 频率 的 基准 阻抗 等 于 (0. 4 十 j.0. 25) Q 


қ, ТУА 


сұ 


о 为 谐 波 次 数 》 按 表 12 所 列 谐 波 电 压 限 值 推导 而 得 。 








IEC 谐 波 电 压 限 值 #12 
EEE. 谐 波 电 压 最 大 比值 
n o) 
E EELS p 
3 0.85 
5 0.65 
7 0. 60 
9 0.40 
11 | 0.40 
13 0.30 
15 至 39 0.25 
W 次 i 让 
2 0. 30 
4 至 40 0. 20 


上 述 基准 阻抗 和 谐 波 电压 比 不 能 作为 低压 配 电 系统 的 典型 值 
或 限 值 ， 它 们 仅 供 鉴别 设备 产生 的 干扰 用 。 f 
IEC 电视 接收 机 高 次 谐 波 电流 限 什 жіз 


ника 谐 波 电流 最 大 值 
n ў (A) 








0. 801 
0.60 
0.45 
0.30 
0.17 


13 0.12 


15<n<39 олох15 
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续 衣 13 
谐 波 次 数 卉 波 电 流 最 大 值 
n (A) 
f 次 谐 w 











IEC 自 镇 流 灯 高 次 谐 波 电流 限 值 жм 


谐 波 次 数 “最 大 限 值 以 基 波 电流 
n WART 








11<n<39% 


t: 人 一 一 电路 功率 因数 ， 
全 一 一 带 无 电子 镇 流 炙 的 灯具 ， 这 些 次 数 的 谐 该 可 不 校 核 。 

五 、 电 热 装置 产生 的 高 次 谐 波 。 

1. 炼 钢 电 绝 炉 。 由 于 电弧 的 非 线性 特性 ， 并 由 于 废钢 和 电极 
端 头 的 相对 位 置 变化 频繁 ， 电弧 电流 变化 剧烈 ， 并 时 常 发 生 短路 。 
或 断 弧 ， 电 弧 电 流 不 仅 含有 各 次 高 次 谐 波 ， 各 次 高 次 谐 波 的 幅 变 人 心 
化 亦 非常 快 。 

我 们 曾 对 国内 0. 5t 至 50t 的 炼 钢 电 弧 炉 进行 现场 高 次 谐 波 
测定 ， 其 结果 与 国外 测定 结果 类 似 ， 一 般 具有 下 列 特征 : 

(1) 电流 波形 一 次 侧 、 二 次 侧 均 畸 变 严 重 ， 两 者 波形 类 似 ; 

(2) 一 次 侧 电 压 波形 近 于 正弦 ， 二 次 全 电压 波形 畸变 严重 ; 

(3) 熔化 期 比 精炼 期 波形 畸变 严重 ， 但 精炼 期 波形 畸变 也 不 
能 忽视 。 
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瑞典 ASEA 公司 发 表 的 50t 炼 钢 电 弧 炉 高 次 谐 波 电流 如 表 


15 所 示 。 





50t 炼 钢 电 欧 炉 高 次 谐 波 含量 СО 


жы 








B 8315; 3: ын EE ЗА (F.J СЕ — ИОН ва NL 


波形 高 次 谐 波 含量 如 表 16 所 示 。 
电弧 炉 谐 波 分 析 





谐 波 次 数 











11.95 
0.80 
1.34 
0.77 
0.69 
0.28 
0.06 
0.25 
0.06 
0.16 
0.08 
0.14 
0.15 
0.02 


1.000 
0.067 
0.112 
0.064. 
0.058. 
0.023 
0.005 
0.021 
0.005 
0.013 
0. 007 
0.011 
0.013 
0.002 









9.02 
38.99 
一 39.5 
2.84 
一 8.38 
4.38 
41.53 
— 1.30 
一 36. 85 
一 76. 87 
一 67. 23 
78. 25 
一 59. 04 
一 26. 08 


15 0.15 0.013 ` 79.73 
总 的 说 来 , 炼 钢 电弧 炉 产 生 的 谐 波 3 次 最 大 , 其 次 是 2—7 次。 
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2. 电压 闪 变 补偿 装置 “uka uka s SVC) 产 
生 的 高 次 谐 波 。 ` 
炼 钢 电弧 炉 引起 的 电网 电压 闪 变 在 国外 很 多 采用 SVC (Sta - 
tic Var Compensator)。 由 于 SVC 一 般 采 用 TCR (ih 闻 管 控制 电 
抗 器 )，TCR, 是 一 个 高 次 谐 波源 ，TCR 灌 相 回路 高 次 谐 波 的 最 大 
发 生 量 如 表 17 所 示 。 
”TCR 高 次 谐 波 发 生 量 表 17 





静止 型 无 功 功率 补偿 装置 SVC 中 已 装 设 高 次 谐 波 过 滤 装 置 
后 在 不 少 场 合 还 是 一 个 高 次 谐 波 源 ， 表 18 为 一 个 实测 例 〈 国 际 电 
热学 会 UIE10 发 表 ) 。 2 
实测 举例 %18 





上 述 测定 电弧 仿 的 参数 为 : 80t, 电炉 变压器 为 70MVA, SVC 
为 50MVA, 在 SVC 运行 时 谐 波 增加 是 由 于 唱 曾 管 选 通 作用 引起 。 
六 、 高 次 谐 波 的 抑制 方法 。 
1， 多 相 正 流 回路 抑制 高 次 谐 波 的 效果 如 表 19 所 示 。 
多 相 正 流 回路 抑制 高 次 谐 波 效果 表 19 








2. 谐 波 过 滤 装 置 .LC 串联 回路 中 略 去 R， 完全 谐振 时 申 联 电 . 


抗 器 的 百 分 值 为 : 
nX —X./n=0 
X,= Х.Г? - 
50. 


() 


() 


п==58ї, X =4%; 

n=3Bf, Хі-11.1%. : 

此 时 ， 该 次 谐 波 相应 的 阻抗 为 零 ， 理 论 上 能 完全 吸收 该 次 谐 
波 ， 但 实际 上 R 不 等 于 零 ， 系 统 周 波 数 变动 ，L 值 、C 值 由 于 温 
度 或 电流 变动 而 特性 变化 故 不 可 能 完全 过 滤 。 防 止 系统 谐振 一 般 
谐 波 过 滤 装 置 在 特定 的 谐 波 次 数 设计 成 感 抗 性 ， 以 免 造 成 系统 谐 
振 。 
国内 外 抑制 炼 钢 电 弧 炉 产生 的 高 次 谐 波 一 般 采 用 这 种 LC 串 
联 的 谐 波 过 滤 装 置 .由 于 炼 钢 电 弧 炉 3 次 谐 波 最 严重 , 故 采用 X = 
13 闪 的 3 次 谐 波 过 滤 装置 最 多 ,也 有 国家 在 大 型 电弧 炉 中 采用 几 个 
谐 波 次 数 不 同 的 谐 波 过滤 装 置 和 一 个 LR 并 联 后 再 与 C 串联 的 高 
次 谐 波 过 滤 装 置 。 

电力 高 次 谐 波 过 滤 装 置 对 工 频 起 补偿 无 功 功率 提高 功率 因数 
的 作用 ， 对 特定 的 n 次 谐 波 起 谐 波 过 滤 作 用 。 

此 外 国外 目前 已 有 能 动 型 谐 波 过 滤 装 置 (Active Filter), 国 
内 亦 在 研制 。 

能 动 型 谐 波 过 滤 装 置 的 原理 是 畸变 波 可 以 分 解 成 正弦 波 分 量 
和 畸变 波 分 量 , 根 据 上 畸变 波 的 琦 变 分 量 能 动 地 提供 一 大 小 相同 、 方 
向 相反 的 波形 .畸变 波 和 能 动 型 谐 波 过 滤 装 置 产生 的 波 相 加 即 成 
正弦 波形 .由 于 GTO 晶闸管 的 出 现 并 采用 PWM ( 脉 宽 调制 ) 控 制 
方式 使 能 动 型 谐 波 过 滤 装 置 在 国外 已 成 商品 ， 其 主要 优点 是 设置 
一 台 能 动 型 谐 波 过 滤 装 置 能 过 滤 畸 变 波 的 各 次 谐 波 。 很 有 发 展 前 
途 。 
第 2. 0. 17 条 ”由 于 电炉 变压器 室内 的 电气 设备 比 一 般 电 气 设 
备 需 更 多 、 更 经 常 的 维修 工作 ， 为 了 维修 工作 和 需要， 参考 了 国外 
的 有 关 国 家 标准 和 国内 的 现实 情况 制定 了 这 条 规定 。 

第 2. 0. 18 一 2. 0. 20 条 ”由 于 电热 装置 的 电流 频率 种 类 多 ， 并 
且 电 流 数值 大 ， 所 用 导体 规格 也 多 ， 导 体 的 绝缘 支持 、 母 线 间 的 
衬 垫 和 夹 紧 固定 的 金属 部 件 以 及 绝缘 电阻 和 绝缘 净 距离 等 过 去 缺 
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乏 这 方面 的 规定 ， 给 设计 带 来 不 少 困难 ， 为 此 参考 了 国外 有 关 国 
家 标准 和 国内 现实 情况 制定 了 这 条 规定 。 
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O 


() 


”第 三 章 ”电弧 炉 和 矿 热 炉 装置 


第 一 节 ”电炉 装置 的 主 电路 系统 


第 3. 1. 1 条 
一 、 电 弧 炉 和 矿 热 电炉 根据 冶炼 工艺 要 求 必须 按 炉 况 单 独 进 
行 调节 电流 、 电 压 等 参数 ， 因 此 电弧 炉 和 矿 热 炉 与 供电 网 路 相 联 
结 必须 经 过 每 个 电炉 装置 的 专用 变压器 。 И 
二 、 电 炉 变压器 的 容量 与 产量 和 冶炼 时 间 关 系 很 大 ， 例 如 XX 
X 化 工厂 的 3 台电 石 炉 将 其 中 1 台电 石 炉 变压器 容量 由 10MVA 换 
成 16. 5МУА, 日 产量 由 60t 增 至 100t 以 上 ,以 X 钢 五 厂 的 公称 容 
量 为 10t 实际 装 入 量 为 20 多 吨 的 炼 钢 电 绝 炉 来 作 比较 , 当 变 压 器 容 
最 为 5MVA 时 熔化 期 为 110~.120min ， 而 变压器 容量 为 9MVA 时 
熔化 期 黄 55 二 60min。 又 如 X X UJ El. St 炼 钢 电 弧 炉 上 试 
用 4MVA 变压器 , 达到 1h 炼 一 炉 钢 , 但 其 他 工作 跟 不 上 , 工人 劳 
动 强度 过 大 ; 故 仍 用 1. 2MVA 变压器 ，2h 多 炼 一 炉 钢 。 所 以 电炉 
变压器 容量 的 选择 应 符合 工艺 操作 所 规定 的 用 电 制 度 ， 年 产量 与 
其 他 工序 密切 配合 并 考虑 到 电弧 炉 变 压 器 有 20% 的 过 载 能 力 ; EK 
能 达到 满足 工艺 要 求 快速 炼 钢 ， 节 约 电能 ， 又 避免 盲目 地 增加 变 
压 器 容量 造成 投资 上 的 浪费 。 
- 般 可 用 下 式 来 选择 炼 钢 电 弧 炉 变压器 容量 : 
二 
nm cospfte 
AP Sm 一 一 变压器 最 大 视 在 容量 (kVA); 
QQ ”一 一 炉料 熔化 期 的 单 耗 (kWh/t); 
cosp 一 一 熔化 期 的 平均 功率 因数 ; 
T ”一 一 装 入 废钢 重 (t); 
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te 一 一 熔化 期 的 净 熔 化 时 间 (h); 
/一 一 修正 系数 为 熔化 期 最 大 容量 利用 率 。 

电炉 变压器 通常 设计 成 在 熔化 期 能 过 负荷 20% ， 所 以 电炉 变 
压 器 的 额定 容量 为 : 

S.=S../1.2 Ç 

目前 国内 最 大 的 电弧 炉 变压器 额定 容量 为 TOMVA , 

三 、 电 炉 变 压 器 的 二 次 电压 和 调 压 方 式 应 符合 工艺 过 程 的 要 
R: 二 次 电压 高 ， 功 率 因数 高 ， 电 效率 高 ， 但 电弧 长 ， 炉 壁 损 蚀 
快 .最 近 国 内 外 采用 水 冷 炉 壁 革新 技术 解决 了 炉 壁 寿命 等 问题 . 故 
目前 超 高 功率 电弧 炉 倾 向 于 采用 二 次 高 电压 ,这 样 输 入 功率 高 , 治 
炼 时 间 短 ， 产 量 大 。 

矿 热 炉 的 二 次 电压 值 还 与 炉料 的 电阻 系数 大 小 有 关 。 

四 、 电 炉 变 压 器 的 一 次 电压 的 选择 应 考虑 电炉 供电 的 经 济 合 
理性 .在 电炉 容量 较 大 时 ， 一 次 电压 选择 得 高 可 省 掉 降 压 变压器 。 
例如 ，X X 钢 厂 50t 炼 钢 电 弧 炉 变压器 采用 110kV., 实测 电压 波动 
джо. 36%; 但 相应 要 解决 110kV 频繁 操作 的 操作 断路 器 ， 增 加 
高 压 配 电 装 置 的 费用 .所 以 应 根据 具体 情况 作 技术 经 济 比较 来 选 
择 电炉 变压器 的 一 次 电压 。 

五 、 为 了 保证 多 相 电炉 的 各 相 功率 对 称 和 调节 方便 ， 供 给 同 
一 台电 炉 的 单 相 电 炉 变压器 的 容量 、 电 压 等 级 数值 和 调 压 方式 应 
相同 。 

在 改建 扩建 工程 中 为 利用 旧 有 设备 可 以 由 两 台 参 数 相同 的 变 
压 器 并 联 供电 给 一 台电 炉 , X X 化 工厂 由 两 台 参 数 相同 的 10MVA 
变压器 并 联 供电 ， 运 行情 况 良好 。 

第 3. 1. 2 条 ”电弧 炉 和 矿 热 炉 的 供电 系统 应 尽量 简化 ,以 减少 
车 间 复 杂 操作 。 根 据 调查 一 般 采用 放射 式 系统 为 宜 。 对 具有 平稳 负 
荷 特性 的 矿 热 炉 亦 有 采用 干线 式 供电 系统 ， 如 XX 铁合金 厂 的 矿 
热 炉 采 用 了 母线 通道 式 的 干线 式 系统 。 绝 大 多 数 电弧 炉 都 是 单 回 
路 放射 供电 ,例如 X X 钢 厂 50t 炼 钢 电弧 炉 、X X 重 机 厂 和 XX 钢 : 
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厂 40t ki ipu R. Bit авн, ЕН 
年 ， 供 电 可 党 ， 满 足 生产 要 求 。 

为 避免 操作 复杂 化 ， 在 每 台电 炉 变 电 所 中 不 应 设置 属于 该 电 
炉 以 外 的 母线 、 开 关 等 电气 设备 。 

第 3. 1. 3 条 

一 、 三 相 电弧 炉 工作 短路 引起 供电 母线 的 电压 波动 值 原 标准 
定 为 5%， 此 次 修订 为 2. 5% ， 这 是 根据 现行 国家 有 关 电 能 质量 标 
准 而 订 的 。 

二 、 炼 钢 电弧 炉 的 负荷 电流 在 整个 治 炼 时 间 具 有 急剧 的 冲击 
特性 ; 熔化 期 最 剧烈 ， 精 炼 期 较 平 稳 ， 冲 击 电流 大 小 主要 取决 于 
电炉 的 阻抗 参数 和 冶炼 工艺 .对 不 同 冲击 电流 售 数 具 有 不 同 的 冲 
” 击 频率 。 冲 击 电流 倍数 限 3. 5 税额 定 电流 .冲击 频率 则 由 每 小 时 数 
”十 次 至 数 千 次 .根据 实测 资料 , 炼 钢 电 台 炉 电压 波动 在 熔化 初期 的 
” 打 洞 期 和 二 次 加 料 后 其 幅度 、 频 度 均 大 ， 随 着 冶炼 的 进行 通常 其 
电压 波动 值 减 小 , 电压 波动 幅 值 AV 与 其 发 生 频 度 N, 对 人 炼 钢 电弧 
炉 来 说 一 般 具 有 这 样 的 规律 ， 

N (AV)"= 常 数 

在 精炼 期 ， 电 压 波动 显著 减少 ， Балы 
面 波动 ， 产 生 短 时 性 电压 波动 。 

30t 炼 钢 电 弧 炉 电压 波动 值 AV 与 发 生 频 度 的 关系 中 , a 的 
平均 值 为 4. 5。 

三 、 炼 钢 电 弧 炉 引起 的 电压 闪 变 一 般 可 分 为 两 种 : 一 种 为 熔 
化 期 在 废钢 上 突 发 性 的 电弧 短路 ， 产 生 每 秒 一 次 以 下 的 电弧 电流 
变动 而 引起 的 电压 闪 变 称 为 最 频繁 的 内 变 ， 另 一 种 是 电 弛 点 弧 点 
在 废钢 上 的 移动 的 同时 由 于 受 其 他 相 电 流 磁场 影响 使 电弧 长 度 不 
断 变化 ， 因 而 产生 每 秒 数 次 的 电流 变动 而 引起 的 电压 闪 变 称 为 周 
期 性 电压 闪 变 .X X 重 机 厂 20t 炼 钢 电 弧 炉 的 电流 、 电 压 波形 图 在 
熔化 期 曾 测 得 这 种 周期 性 电压 闪 变 .频率 为 10Hz 左右 的 周期 性 电 
压 波动 对 人 眼 最 不 利 。 
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四 、 炼 钢 电 弧 炉 引起 的 电压 波动 对 其 他 用 电 设备 影 响 很 大 , 例 
如 : 

1， 照 明灯 光 闪 烁 ; 

`2， 电 视 机 画面 亮度 变化 ， 垂 直 和 水 平 幅度 动 播 ; 

3. 电动 机 转速 不 均 ， 使 造纸 、 制 丝 不 匀 ， 使 精 加 工 宙 床 制品 
光洁 度 差 ， 严 重 的 产生 废品 ; 

4. 使 电子 设备 《例如 XX 光 机 ) 自控 设备 工作 不 正常 ; 

5. 影响 电 渣 炉 使 熔化 形成 纹 点 状 而 影响 高 级 钢 的 质量 ; 

6， 使 光电 比 色 仪 工作 不 正常 ， 影 响 化 验 结果 ; 

7. 使 同步 电动 机 声音 不 正常 ， 人 
图 松动 在 模 口 处 受 损 。 

， 但 炼 钢 电弧 炉 引起 的 电压 波动 对 其 他 用 电 设备 的 影响 最 主要 


和 最 普遍 的 是 照明 灯光 闪烁 ， 因此 国际 电工 委员 会 第 七 十 七 技术 


委员 会 电气 设备 包括 电网 的 电磁 兼容 技术 委员 会 明文 规定 闪 变 是 
指 照度 波动 的 主要 影响 ， 并 说 明 “ 闪 变 ” 词 组 不 应 代替 “电压 波 
动 ”. 并 规定 了 一 台 设 备 在 规定 条 件 下 试验 时 可 能 产生 的 电压 波动 
限 值 ;并 明确 说 明 这 些 要 求 不 应 与 用 户 供电 质量 相关 的 要 求 混淆 。 

五 .国外 炼 钢 电弧 炉 引 起 电压 波动 的 计算 方法 及 允许 值 如 下 : 

1. 美国 .从 实例 来 说 明 , 两 台 25MVA 变压器 的 100t 电弧 炉 ， 
这 种 电炉 在 熔化 开始 后 30min 周期 性 的 电压 闪 变 ， 单 相 冲 击 负荷 
每 秒 4 一 6 次 、 时 间 4~12 周 波 、cosg= 0.6、11.4MVA ， 这 种 周期 
性 电压 内 变 对 眼 最 不 利 。 采 取 短 路 容量 最 大 的 230kV 系统 供电 ， 
用 二 台 30MVA 的 同期 调 相 机 进行 补偿 无 功 . 经 计算 系统 供 
应 0. 77 的 无 功 ,， 系统 电抗 为 0.03, 周期 性 电压 闪 变 为 0. 422%， 即 
在 120V 照明 线路 上 的 电压 闪 变 值 为 0. 505V， 而 允许 值 为 0. 45% 
Х120--0.54У, 

从 上 例 可 以 看 出 美国 电炉 电压 波动 是 按 周期 性 电压 闪 变 值 校 
验 ， 即 每 秒 4 一 6 次 的 单 相 负荷 ,允许 值 是 在 120V 线路 上 不 超 
过 0. 45%. 
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每 秒 1 次 的 更 大 冲击 负荷 引起 的 电压 波动 允许 值 在 120V 线路 
上 不 超过 1V 。 

2， 独 联 体 。 根 据 原 苏联 国家 标准 《电能 质量 标准 》TOCT - 
13109-87, 电 压 波 动 允 许 值 如 图 2 所 示 , 电 压 波动 幅 值 和 次 数 如 图 3 


-所 示 。 
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图 2 原 苏联 国家 标准 TOCT -13109-87 电 压 波动 允许 值 图 





Аы (s) 
F 一 电压 波动 频率 (每 分 钟 次 数 ); Ara 一 波动 同 的 时 间 同 隔 


.57. 





_ 六 /一 一 周期 性 波动 幅 值 《在 时 间 Т, 内 幅 值 变动 ?次 )， 
六 一 和 U's 一 一 非 出 期 性 波动 幅 值 
图 3 原 苏联 国家 标准 TOCT -13109-87 电 压 波动 幅 什 和 次 数 图 
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3， 有 关 电 压 波动 的 各 国标 准 见 表 20。 


电压 波动 的 各 国标 准 





表 20 


注 
电压 该 动 形式 或 所 ы 
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图 4 IEC 最 大 允许 电压 变动 分 值 AU/(%) 
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七 、 由 于 目前 我 国电 力 系统 和 短路 容量 与 国外 先进 国家 比较 
要 小 得 多 ， 且 电压 闪 变 主要 是 对 人 眼 感 觉 出 发 的 ， 是 针对 照明 昭 
度 闪 烁 而 言 的 ， 正 如 国外 照度 标准 不 适合 目前 我 国 国情 一 样 ， 故 
在 此 条 中 暂 不 订 入 有 关 电 压 闪 变 允许 值 的 数据 .我 们 曾 用 日 本 引 
进 的 电压 闪 变 测定 装置 对 华东 、 华 北 电网 进行 炼 钢 电 弧 炉 引起 电 
网 电压 闪 变 的 测定 ， 由 于 我 国 发 电容 量 和 短路 容量 比 发 达 国家 小 
得 多 ， 所 以 实测 结果 大 都 不 能 符合 发 达 国 家 对 电网 闪 变 的 标准 限 
{8 (АУ, -0.57) 的 要 求 。 

第 3. 1. 4 条 在 有 工作 短路 的 电炉 装置 中 ,由 于 经 常 出 现 工作 
短路 ， 电 流 将 致使 电炉 装置 的 变压器 等 电气 设备 易于 损坏 ， 引 起 
电网 过 大 的 电压 波动 ,所 以 必须 采取 措施 限制 在 规定 值 以 下 。 

较 小 容量 的 电炉 短 网 阻抗 较 小 ,工作 短路 电流 将 超过 允许 值 ， 
应 在 电路 中 接 入 电抗 器 运行 以 限制 冲击 电流 。 

用 以 限制 工作 短路 电流 的 电抗 器 应 能 在 治 炼 过 程 中 根据 炉 癌 
进行 调节 或 切除 ， 炼 钢 电 弧 炉 的 工作 短路 主要 在 熔化 期 产生 ,在 . 
精炼 期 负荷 较为 平稳 . 接 入 电抗 器 将 使 电炉 的 功率 因数 降低 ,并 由 
于 电弧 电压 降低 ， 熔 化 时 间 增加 而 增加 电能 耗 量 。 

XX 拖 拉 机 厂 曾 对 两 台 5t 电炉 进行 多 次 试验 ， 当 治 炼 钢 种 和 
操作 制度 适当 时 接 入 电抗 器 比 经 常 接 入 电抗 器 要 节约 电能 
70kWh/t， 并 缩短 冶炼 时 间 。 

对 较 大 容量 的 电炉 由 于 短 网 电抗 较 大 (30t 炼 钢 电 弧 炉 短 网 
电抗 值 约 为 31%), 电 纪 炉 的 工作 短路 电流 一 般 能 自 限 在 规定 值 以 
内 。 

国外 近年 来 经 常 省 去 电抗 器 是 因为 变压器 调 到 较 低级 电压 运 
行 与 采用 串联 电抗 器 有 相同 效果 。 

第 3. 1. 5 条 ”由 于 国内 外 的 炼 钢 电 弧 炉 变 于 器 一 般 能 在 培 化 
期 过 负荷 20% 运 行 ， 所 以 三 相 电疗 炉 装置 主 系统 的 导体 载 流 量 应 
按 电弧 炉 变压器 容量 的 120% 计 算 ; 开 关 设 备 和 互感 器 的 额定 电流 


, 


可 按 大 于 上 述 数值 选择 。 
根据 国家 专业 标准 《电弧 炉 变压器 》: на НІН 
升 试验 时 应 折算 到 1. 2 信和 额定 电 洲 ， 炼 钢 电 绝 炉 其 均 方 根 值 为 1. 2 
倍 额定 电流 时 ， 每 周期 所 允许 的 持续 时 间 不 应 超过 表 21 的 规定 。 
` 每 周 期 允许 持续 时 间 ти 







每 周期 时 间 T о) жент о» 





Т<4.5 
1T>4. 5 
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每 周期 时 间 系 指 每 烧 一 仿 钢 从 效 料 到 出 钢 完 于 所 之 时 间 . 
т» 1. 6 条 
、 炼 钢 电 弧 炉 的 负荷 很 不 稳定 ， 熔 化 期 由 于 工作 短路 经 党 
ТІГЕТІН 另外 空 载 调 压 的 电炉 变压器 切换 二 次 
电压 或 改变 串联 电抗 器 的 接线 方式 时 也 要 操作 断路 器 。 据 调查 每 
炉 钢 的 操作 次 数 一 般 平均 达 ?7 一 10 次 , 多 则 数 十 次 , 所 以 电弧 炉 操 
作 断 路 器 应 允许 频繁 连续 接 通 和 断 开 负荷 电流 。 

二 、 我 国 早年 (10t 及 以 下 炼 钢 电弧 炉 ) 广泛 采用 的 是 多 油 断 
路 器 ， 从 调查 几 十 个 厂 的 工人 一 致 反映 这 种 斯 路 器 性 能 差 ， 几 次 
跳 阅 后 油 就 碳化 , 触 头 无 灭 弧 装 置 磨损 大 , 容易 出 事故 .例如 XX 
钢 厂 一 年 半 时 间 内 就 发 生 爆 炸 事故 9 起 ,有 一 次 断路 器 爆炸 起 火 将 
整个 配 电 室 电气 设备 烧毁 . 义 钢 三 厂 用 此 种 断路 器 有 一 次 爆炸 开 
关 室 墙 倒 压 伤 了 3 人 。XX 钢 厂 用 此 种 断路 器 发 生 爆炸 事故 4 起 ;其 
他 厂 发 生 类 似 事故 很 多 .我国 在 60 年 代 试制 成 磁 吹 式 空气 断路 器 。 
这 种 断路 器 用 空气 作 灭 弧 介 质 , 开 断 速度 较 快 , 断 流 容 量 较 大 ,性 
能 比 多 油 断 路 器 有 较 大 改善 , 运行 安全 可 靠 , 维修 工作 量 较 小 , 适 
用 于 频繁 操作 ， 较 受 炼 钢 工厂 的 欢迎 。 

三 、 随 着 我 国 社会 主义 建设 的 发 展 , 首先 制 成 KN -35 型 空气 
断路 器 ， 其 操作 考 命 超过 10000 次 《一 般 断 路 只 有 1050 次 )， 接 着 
试制 成 功 35kVSF, 断 路 器 ， 利 用 惰性 气体 SF, 作 为 绝缘 和 灭 弧 介 
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质 ,这 二 种 断路 器 在 X X 重 机 厂 、X 钢 五 厂 使 用 多 年 , 已 基本 上 解 
， 决 了 我 国 35kV 电压 等 级 频繁 操作 断路 器 。 

四 、 除 上 述 断 路 器 外 ， 目 前 我 国 林 少 开 关 厂 研制 成 功 真空 断 
路 器 。 这 种 断路 器 是 将 触 头 封闭 在 真空 管内 , 灭 弧 效果 好 , 运行 安 
+, ЖЕЛ, 维修 工作 量 小 。 但 国内 目前 这 种 断路 器 产品 质量 不 统 
一 ; 有 的 产生 严重 的 过 电压 。 

五 \ 矿 热 炉 的 负荷 特性 较 平稳 且 多 为 连续 工作 制 , 很 少 有 过 电 
流 跳 呈 和 切换 电压 操作 。 例 如 X X 铁 合金 厂 全 厂 十 几 台 矿 热 炉 经 
常 连续 运行 一 两 个 月 而 不 切换 电压 ， 操 作 断 路 器 几乎 不 动作 ， 因 
此 矿 热 炉 可 以 采用 少 油 或 多 油 断 路 器 为 操作 断路 器 ,在 我 们 调查 
的 几 十 个 铁合金 厂 50 多 台 矿 热 炉 一 般 采 用 少 油 断 路 器 ， 长 期 运行 . 
证 实 可 和 车。 

第 3.1.7 条 ”根据 各 地 运行 情况 ,切断 空 载 变压器 时 产生 过 电 
压 可 能 性 较 高 ， 而 电弧 炉 经 常 在 电极 升 起 后 切断 空 载 变压器 ， 所 
以 应 在 操作 断路 器 与 电炉 变压器 之 间 装 设 阀 型 避雷 器 以 限制 切断 
空 载 变压器 时 所 产生 的 过 电压 (1. 5 一 7. 5Ua) 。 X X #8J 50t 炼 钢 
电弧 炉 在 操作 断路 器 қайыны ы ігі ххш 
机 厂 100t 精炼 炉 也 是 这 样 。 

在 中 性 点 不 接地 或 经 消 弧 线圈 接地 的 35kV 电力 网 切断 空 载 
变压器 产生 的 过 电压 一 般 不 超过 4. Un, 个 别 可 达 7. Un, 变压器 
的 励磁 电流 越 小 则 过 电压 越 小 。 用 装 有 并 联 电 阻 的 断路 器 可 以 限 
制 切断 空 载 变压器 时 产生 的 过 电压 。 

操作 断路 器 在 切断 变压器 一 一 电弧 炉 时 ， 操 作 汤 路 器 的 强制 
灭 弧 作用 和 电弧 炉 中 的 电弧 不 稳定 作用 合 在 一 起 使 电流 迅速 谈 
断 ， 也 会 产生 很 大 的 过 电压 。 

采用 真空 断路 器 为 操作 断路 器 时 ， 在 试验 和 运行 中 均 发 现 操 
作 过 电压 较 严 重 。 

限制 操作 过 电压 除 采用 氧化 锌 避雷 器 外 ， 还 可 以 采用 阻 容 吸 
收 装置 等 办 法 。 
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在 电炉 变压器 的 二 次 侧 应 装 设 阻 容 吸 装置 ， 这 是 因为 60 年 代 
在 国外 引进 的 50t 炼 钢 电 弧 炉 只 装 了 110kV 避雷 器 (相间 ) 而 无 电 
炉 变 压 器 二 次 侧 阻 容 吸 装置 曾 发 生 严重 二 次 悚 线 间 闪 络 事故 的 原 
因 。 

在 80 年 代 国 内 某 钢 厂 的 2 台 国产 50t 炼 钢 电弧 炉 由 于 在 三 次 
侧 未 安装 限制 操作 过 电压 的 设施 ， 在 投产 后 不 久 电炉 变压器 的 亩 
ERE GSKA 均 发 生 事 故 ， 后 来 在 三 次 线圈 加 了 氧化 锌 避 
雷 器 和 电容 器 。 

第 3. 1. 8 条 ”由 于 节能 和 合理 调配 电力 的 需要 ,供电 单位 对 较 
大 用 户 都 有 电力 最 大 需 量 的 要 求 , 为 了 尽量 合理 用 电 , 发 挥 供 、 用 
电 设备 的 能 力 , 故 在 有 2 台 及 以 上 炼 钢 电 强 炉 的 工厂 宜 装 设 最 大 需 
其 的 微 电 算 机 控制 装置 .国内 有 的 钢 厂 已 装 设 这 种 装置 ， 效 果 良 
好 。 
第 3. 1. 9 条 见 第 2. 0. 16 条 说 明 。 


第 二 节 保护、 控制 、 信 号 和 测量 


第 3:2.1 条 

一 .电炉 变压器 均 应 装 设防 止 故障 短路 电流 的 瞬 动 保护 ,保护 
装置 宜 装 设 在 向 电炉 供电 的 镇 电线 上 ,根据 各 厂 的 运行 经 验 ,电炉 
的 操作 断路 器 由 于 频繁 的 通 断 ,操作 机 构 易 失 灵 。 尤 其 在 采用 多 油 
断路 器 作为 断路 器 的 情况 下 ,经 过 多 次 切断 大 电流 , 遮 断 容 量 大 为 
减低 不 能 切断 故障 电流 而 造成 越级 跳 曾 , 因 此 电炉 变压器 的 短路 
保护 一 般 应 装 在 电炉 变压器 的 供电 线 上 为 宜 . 如 xX 钢 五 厂 .x XA 
J.X X 钢 厂 等 都 采用 了 这 种 方式 , 当 采 用 适合 于 频繁 操作 的 断路 
器 让 上 断 容量 能 满足 系统 的 短路 容量 时 ,可 以 将 短路 故障 保护 直接 
装 设 在 电炉 变压器 高 压 侧 , 动 作 切 断 操作 断路 器 .这 种 方式 在 操作 
和 维修 方面 都 比较 方便 .对 具有 平稳 负荷 的 矿 热 炉 ,由 于 操作 断路 
吴 采 用 了 贫 油 断路 器 有 足够 的 遮 断 容量 , 旦 断路 咒 的 操作 次 数 很 
少 , 故 短路 保护 都 装 在 电炉 变压器 高 压 侧 。 
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瞬 动 过 电流 保护 的 正定 电流 应 避 开 电炉 装置 最 大 工作 短路 电 
流 , 以 保证 动作 的 选择 性 。 

电炉 变压器 当 使 用 较 低 级 电压 或 接 入 电抗 器 ,在 短 网 故障 时 ， 
其 短路 电流 较 小 ,短路 故障 过 电流 可 能 拒绝 动作 ,此 时 可 采用 带 有 
联 锁 接 点 的 定时 限 过 电流 继电器 或 经 过 当 电炉 变压器 调 压 时 相应 
改换 变 流 比 回路 的 办 法 。 

二 .电炉 变压器 的 过 负荷 保护 一 般 装 设 在 变压器 低压 侧 的 电 
流 互 感 器 回路 中 ,动作 切断 操作 断路 器 ;对 大 容量 电炉 当 低压 侧 无 
电流 互感 器 时 ,过 负荷 保护 可 装 设 在 电炉 变压器 高 压 侧 的 电流 互 
感 从 的 回路 中 ,并 经 过 当 电炉 变压器 调 压 时 相应 改换 变 流 比 的 回 
路 ,如 大 型 矿 热 炉 上 普遍 采用 ,一 些 电 弧 炉 也 有 采用 的 ,使 用 情况 
良好 。 

根据 调查 过 负荷 ， _ 般 采用 反比 延 时 继电器 ， 其 正定 值 与 电极 
自动 升降 调节 器 作用 的 电极 提升 速度 有 关 。 Б 

三 相 电 炉 具 有 不 对 称 负荷 特性 ,所 以 以 过 负荷 保护 应 为 三 继 
电器 式 。 

在 炼 钢 电 弧 炉 变压器 标准 中 有 将 操作 断路 器 安排 在 变压器 第 
三 线圈 的 ,在 操作 断路 器 断 开 时 一 次 线圈 仍 带 电 ， 所 以 本 条 规定 重 
珑 斯 动作 于 电炉 变压器 一 次 侧 的 断路 器 跳闸 

第 3. 2. 4 条 

一 、 根 据 电 炉 的 工作 特性 和 工艺 操作 的 要 求 ， 必 须 在 整个 冶 
炼 时 期 按 工 艺 规定 的 用 电 制 度 保持 一 定 的 功率 输入 .对 炼 钢 电弧 
炉 一 般 都 是 调节 电极 的 升降 ， 对 矿 热 炉 一 般 可 调节 电极 的 升降 或 
电炉 变压器 的 二 次 电压 来 达到 。 

由 于 炼 钢 电弧 炉 在 冶炼 过 程 中 炉 况 剧烈 地 改变 ， 需 要 进行 快 
速 和 频繁 地 调节 以 保持 电流 或 功率 的 稳定 ， 由 于 电弧 特性 的 非 线 
性 和 炉 内 条 件 不 规则 变化 经 常 产生 工作 短路 ,冲击 电流 或 断 弧 , 因 
此 电弧 炉 应 具有 灵敏 度 高 、 不 灵敏 区 小 、 调 节 时 间 短 、 调 节 动 特 
性 好 的 自动 调节 系统 。 
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НН ЖН ТИЛ KAA Fb as: 

1. 操作 人 员 劳 动 强度 大 (在 熔化 期 差不多 要 每 秘 操作 一 次 ) 。 

2， 由 于 操作 水 平 不 同 影响 生产 指标 。x X 钢 厂 采用 手动 时 电 
耗 为 800 一 900kWh/t， 而 改 为 晶 立 管 系统 后 电 耗 降 至 低 于 
600kWh/t。 

3. 电流 冲击 频繁 ， 过 电流 跳闸 次 数 多 ，X X 机 器 厂 有 3t、5t 
电弧 炉 各 一 各 , 手动 调节 时 一 般 跳 闸 5 一 6 次 / 炉 , 最 多 11 次 / 炉 ; 改 
为 晶闸管 系统 后 下 降 为 1 一 2 次 / 炉 。 

大 电流 冲击 使 功率 因数 降低 ， 手动 改 为 自动 控制 后 平均 功率 
因数 提高 。 

4 经常 发 生 折断 电极 事故 ，X X 钢 厂 131 炉 次 统计 平均 每 两 
炉 折 断 一 次 电极 ， 在 装 有 特性 较 好 的 自动 调节 器 后 折断 电极 的 事 
故 很 少 发 生 。 

此 外 采用 手动 一 般 需 两 人 专门 进行 操作 ， 在 自动 调节 时 只 需 
-人 ,因此 从 生产 的 经 济 效果 和 减轻 劳动 强度 节约 人 力 方面 考虑 ， 

炼 钢 电弧 炉 应 有 电极 自动 调节 器 。 
” 三 、 矿 热 炉 属于 电阻 电弧 炉 , 主要 特点 是 电极 埋 在 炉料 内 , 所 
以 一 般 说 来 炉 内 工 况 比 较 稳 定 ， 没 有 经 常 产 生 工作 短路 冲击 电流 
的 特性 。 但 在 冶炼 过 程 中 炉 况 不 断 变化 仍 需 要 经 常 进行 调节 ,根据 
对 国内 50 多 台 矿 热电 炉 的 调查 ， 一 般 都 采用 手动 调节 ， 如 果 从 减 
轻 操 作 工 人 劳动 强度 和 提高 调节 效果 也 可 以 采用 电极 自动 调节 
器 。 

四 、 电 弧 炉 电 极 升 降 自 动 调节 器 国内 外 有 下 列 两 大 类 ， 

1. 电机 式 : 其 中 晶闸管 一 一 交流 电动 机 式 较 先进 , 国内 已 有 
生产 。 

2. ЖЕМ. 有 一 次 随 动 痢 和 二 次 随 动 阀 之 分 , 国内 都 能 
生产 。 

这 了 两 类 电弧 炉 电 极 升降 自动 调节 器 均 能 满足 电弧 炉 生 产 要 
求 。 
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我 国 国家 标准 GB4002. 2 规定 电极 移动 调节 系统 指标 不 应 低 
于 表 22 要 求 。 a 
电极 移动 调节 系统 指标 жо 



































клиент (0 - 
电极 最 大 上 升 速 率 (m/min) >2.0 >5.0 
_ 电 极 最 大 下 降 速 率 (m/min) >1.2. >3.0 
k 0.3 <о.2 
起 动 一 
电极 响应 时 СТР <0.4 <0.3 
б) 上 я 0.2 0.2 
制 动 一 — 
тв 0.3 <0.2 
不 灵敏 区 тыя <30 <20 
(%) там | <20 <15 





五 、 电 炉 自 动 功率 调节 器 的 信号 回路 一 般 取 自 电弧 电流 和 电 
弧 电 压 ; 而 电弧 电压 值 系 自 电炉 短 网 和 炉 底 间 取 得 .因此 除 应 设法 
尽量 减 小 炉 底 电阻 外 ， 还 应 尽量 采取 措施 减少 电压 信号 回路 中 性 
点 和 炉 底 间 的 电压 降 . 据 x X 机 器 厂 的 运行 经 验 , 如 中 性 点 连接 线 
的 螺栓 未 旋 紧 会 使 电极 捉 动 频繁 ,自动 功率 调节 器 的 工作 不 正常 。 

六 、 对 新 炉 村 和 热 炉 衬 的 电阻 测定 如 下 : 

1。 新 砌 镁 砂 沥青 炉 底 0. 5 一 1. Ома, 

2， 刚 换 下 的 热 炉 壳 的 炉 底 汪 00 

3、 刚 换 下 的 热 炉 壳 的 炉 底 冷却 18h /10.4--0.80;. 

4。 用 过 的 冷 坊 壳 1000 。 

至 于 如 何 减 小 炉 底 电阻 有 的 工厂 (如 XXX 机 器 厂 、X x 农具 
厂 ) EMPEROR ORRE RD, BIRTE E 
上 ; 这 样 减 小 炉 底 电阻 后 调节 器 灵敏 度 有 显著 提高 ， 断 电极 和 跳 
闸 事故 明显 减少 .有 的 工厂 在 新 砌 炉 壳 时 用 钢 钙 使 妨 料 与 炉 壳 相 
联接 及 用 导电 料 堆 在 炉 门 处 ， 使 炉料 与 炉 壳 相 接触 来 降低 炉 底 电 
阻 。 因 目前 做 法 不 一 暂 不 作 规 定 。 
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上 七、 各 厂 运行 经 验证 明 : 炼 锅 电 弧 炉 在 熔化 初期 炉 况 变化 剧 
烈 ， 得 用 手动 操作 ， 尤 其 在 熔炼 开始 时 三 相 有 时 不 易 平衡 需 用 手 
动 平 衡 .所 以 自动 调节 系统 均 应 有 迅速 转 为 手动 操作 的 可 能 性 。 

第 3. 2. 5% ”国内 不 少 工厂 皮 映 炼 钢 电弧 炉 电 极 自 动 调节 的 
电压 信号 变压器 易 烧 损 ， 后 经 实测 电 绝 炉 炉 底 至 电压 信号 变压器 
的 接线 中 有 直流 分 量 。 国 外 引进 的 50t 电弧 炉 在 炉 底 与 电压 信号 
变压器 间 装 有 隔 直 电 容器 运行 良好 。 国 内 一 些 炼 钢 电 弧 炉 在 这 部 
分 装 有 隔 直 电 容器 的 从 未 发 生 信号 变压器 烧 损 事故 ， 所 以 为 防止 
炼 钢 电 弧 炉 电极 自动 调节 器 的 电压 信号 变压器 的 烧 损 ， 应 在 电压 
信号 变压器 与 炉 底 间 装 设 隔 直 电容 器 。 

第 3.2.7 条 ”大 型 矿 热 炉 平台 面积 较 大 ,在 控制 室 的 操作 人 员 
有 看 不 到 之 处 。 故 在 操作 平台 处 宜 装 设 事故 断 电 开关 .以 便 在 加 料 
系统 出 故障 或 电极 焙烧 质量 不 好 掉 在 炉 内 时 操作 人 员 可 立即 在 平 
台 上 停电 。 

第 3. 2.11% 

一 、\ 在 铁合金 炉 操作 平台 墙 上 装 设 三 相 电流 表 及 表示 低压 侧 
电压 的 3 个 指示 灯 , 供 炉 前 操作 人 员 掌 握 冶 炼 情况 ,并 且 可 以 根据 
炉 况 适当 填 加 电阻 大 小 不 同 的 原料 来 帮助 调节 冶炼 时 的 各 相 电 
流 , 炼 钢 电 弧 炉 在 低压 侧 装 3 个 指示 灯 ， 帮助 治 炼 工人 掌握 电弧 电 
压 大 小 并 使 在 无 载 换 压 时 避免 误 操作 。 

二 、 调 压 装置 在 四 级 及 以 上 时 从 电压 表 上 不 易 区 分 是 哪 一 级 
电压 , 故 一 般 设 有 指示 电压 等 级 的 光 字 牌 或 信号 灯 以 供 调 压 时 和 
冶炼 过 程 中 监视 。 

三 .操作 人 员 常 以 电弧 电压 信号 来 估计 输入 炉 内 的 功率 

四 、 电 炉 变 压 器 冷却 系统 发 生 故 障 直接 影响 输入 炉 内 的 功率 
和 工艺 。 所 以 电炉 变压器 的 油水 冷却 系统 或 风 冷 系统 的 故障 要 发 
信号 以 便 及 时 采取 措施 。 

第 3. 2. 12% 此 条 装 设 仪表 的 原则 是 便于 监视 电炉 的 工作 状 


- ， 况 ， 便 于 调节 工艺 过 程 和 经 济 核算 。 


- 68 • 


一 、 为 了 了 解 供电 电压 ， 在 高 压 侧 装 设 电压 表 ， 在 电炉 变 电 ， 
所 中 装 设 高 压 电压 互感 嚣 不仅 用 以 接 电 于 表 ， 而 县 居 电 炉 计 量 每 
吨 锅 所 耗 的 有 功 电 度 和 无 功 电 度 的 电 度 表 之 用 .由 于 一 些 电炉 变 
电 所 中 没 装 高 压 电 压 互感 器 在 低压 侧 进 行 测量 电 度 是 不 合适 的 ， 
因为 未 包括 电炉 变压器 和 一 部 分 短 网 的 电能 损耗 .电弧 炉 炼 钢 的 
核算 指标 中 每 吨 钢 的 耗 电量 是 包括 电炉 变 于 器 的 电能 损耗 的 .但 
在 5t 及 以 下 的 电弧 炉 和 小 容量 的 矿 热 炉 则 可 装 在 馈 电 配 电 所 内 。 

二 、 为 了 便于 调节 电炉 的 电压 和 电流 ， 特 别 是 三 相 电炉 一 般 
都 具有 不 对 称 的 负荷 特性 ,所 以 在 低压 侧 应 装 设 电流 表 及 电压 表 。 
当 低 压 侧 无 电流 互感 器 时 ， 电 流 表 可 以 装 在 高 压 侧 的 电流 互感 器 
回路 中 ， 经 过 当 调 压 时 改变 变 比 的 回路 或 装 在 电炉 变压器 第 三 线 
圈 的 电流 互感 器 回路 中 ， 这 样 在 任何 情况 下 都 能 正确 反映 低压 侧 
的 每 相 电 流 。 

三 、 由 于 电炉 车 间 烟 尘 较 大 ， 固 定 装 设 较 精密 的 仪表 (ЙІН 
动 记 录 仪 表 ) 一 般 是 不 合适 的 ,如 需 用 时 可 临时 接 用 , 在 较 大 型 电 
炉 宜 留 出 接 用 该 类 仪表 的 电压 及 电流 端子 。 

四 、 炼 钢 电 弧 炉 的 电流 经 常 有 冲击 电流 ， 所 以 其 电流 表 应 有 
过 负荷 量程 . 炼 钢 电 弧 炉 装 设 带 有 最 大 需 量 的 有 功 电 度 表 是 为 了 
监视 电弧 的 最 大 输入 功率 。 带 有 最 大 需 量 的 有 功 电 度 表 国内 早 有 
生产 。 : 


第 三 节 ”电力 设备 的 布置 


第 3. 3. 1 条 根据 调查 , 属于 同一 台电 炉 装 置 电压 超过 1000YV 
的 全 部 电力 设备 《包括 变压器 、 电 抗 器 、 操 作 斯 路 器 、 切 换 开 关 
和 互感 器 等 ) 一 般 都 装 在 同一 房间 内 。 当 电炉 停止 工作 时 全 部 电 
气 设备 可 以 在 不 带电 的 状况 下 进行 维修 ， 

为 了 操作 安全 和 方便 ， 经 常 操作 的 电炉 开关 的 操作 机 构 应 引 
至 房间 外 操作 人 员 的 近 旁 〈 如 电炉 操作 室内 ?。 由 于 电弧 炉 的 操作 
斯 路 器 操作 非常 频繁 ， 因 此 对 重要 生产 的 炼 钢 电 弧 炉 的 操作 断路 
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器 宜 采用 电动 操作 ， 对 非 重 要 生产 炼 钢 电弧 护 和 小 容量 铁合金 矿 
热 炉 可 采用 手动 操作 ， 但 宜 将 其 操作 机 构 引 至 操作 人 员 近 旁 。 

第 3. 3. 2 条 ”电炉 变 叫 所 根据 调查 发 生变 压 器 爆炸 超 火 等 事 
故 20 余 起 ， 其 主要 原因 有 ， 

一 、 炼 饥 电 绝 炉 冲击 性 负荷 大 , 电炉 变压器 受 机 械 震 动 较 大 ， 
使 变压器 紧 固 件 松动 甚至 脱落 造成 王 间 短路 。 

二 、 带 负载 调 压 开关 油箱 油 胜 或 空 载 调 压 开关 接触 不 良 而 使 
调 压 开关 油箱 爆炸 起 火 。 

三 、 调 压 开关 机 构 不 灵 使 变压器 短路 烧 坏 变压器 。 

四 、 二 次 母线 短路 使 变压器 烧 坏 。 

五 、 变 压 器 内 部 引线 烧 断 。 

六 、 变 压 器 二 次 出 线 端子 联接 板 螺栓 松动 造成 过 热 ， 将 绝缘 
板 烧 坏 起 火 。 

E, жататы. l 

当然 还 有 不 少 是 由 于 超 负 荷 太 大 或 操作 过 电压 而 烧 坏 变压器 
的 ,最 严重 的 有 两 起 , 变压器 室 内 的 变 配 电 设备 全 部 烧 完 。 因 此 门 
向 内 部 开 的 电热 装置 变 电 所 的 变压器 下 应 设置 100% 的 变压器 油 
量 的 泄 油 或 集 油 炉 ， 以 便 在 变压器 爆炸 起 火 时 迅速 将 着 火 的 油 排 
除 ， 以 免 火 灾 的 扩大 和 易于 消灭 所 引起 的 火灾 。 

变压器 室 的 地 坪 宜 向 集 油槽 有 2% 的 坡度 ;同时 泄 油 或 集 油 术 
上 宜 设 一 层 厚 度 不 小 于 250mm 的 碎 石 层 。 

-国外 电炉 变 电 所 内 有 的 甚至 装 有 二 氧化 碳 系统 ， 当 变压器 或 
高 压 设备 起 火 时 自动 灭火 。 , 

第 3. 3. 3 条 ”和 炼 钢 电弧 炉 的 有 载 分 接 开关 实际 上 是 一 个 需 频 
繁 操作 的 多 油 开 关 , 国内 炼 铀 电弧 炉 变压器 的 带 负荷 抽 头 切换 装 
置 事故 率 非常 高 ， 所 以 宜 考虑 到 换 油 或 滤 油 的 方便 ， 国 外 的 炼 钢 
电弧 炉 变 压 器 负荷 抽 头 切换 装置 有 的 带 滤 油 设备 ， 在 运行 时 能 滤 
油 。 
Жз. зай ， 电 炉 变压器 室 一 般 都 开设 通 向 控制 室 的 小 门 .很 
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多 在 设计 中 没有 ,在 运行 中 加 开 了 小 门 ,这 是 因为 电炉 变压器 和 操 
作 断 路 器 需要 经 常 监视 和 维修 由 于 防止 变压器 和 操作 断路 器 爆 
炸 起 火 延 及 控制 室 ， 小 门 应 为 非 燃 娆 体 或 难 顽 烧 体 的 实体 门 。 

第 3. 3. 5 条 ”为 了 使 电气 控制 设备 不 易 受 到 损坏 以 及 操作 安 
全、 维修 方便 ， 电 炉 变 电 所 内 宜 设 有 专门 的 控制 室 并 宜 设置 控制 
台 . 将 需 经常 操 作 的 控制 按 纽 或 转换 开关 , 需 经 常 监视 的 仪表 , 指 
示 器 和 信号灯 装 在 控制 台 上 .这 样 便 于 值班 人 员 操 作 和 监视 。 控 
制 室 地 坪 标 高 、 观 察 窗 的 视角 和 控制 台 的 位 置 应 使 操作 人 员 能 清 
楚 地 观察 到 所 操作 的 机 械 设备 动作 和 炉 前 情况 。 

有 的 工厂 电弧 炉 无 控制 室 在 炉 前 装 设 操作 屏 ,操作 条 件 差 ; 电 
气 仪表 和 器 械 易 受 机 械 和 辐射 热 影响 .不 少 工厂 都 已 将 炉 前 操作 
屏 改 为 控制 室内 的 控制 台 。 

第 3. 3. 6 条 ”人 炼 钢 电 弧 炉 的 倾 炉 等 需要 在 炉 旁 进 行 操作 ， 应 就 
地 设置 操作 点 .但 要 注意 位 置 合适 以 避免 受 机 械 损伤 或 热 辐射 。 


第 四 节 ж 网 


第 3. 4. 1 条 

一 、 短 网 材料 的 选择 应 考虑 到 电炉 的 工作 制度 . 炼 钢 电弧 炉 电 
流 波动 剧烈 频繁 ,为 了 经 得 住 电动 力 短 网 材料 应 有 足够 的 强度 ,对 
于 这 样 工作 条 件 铝 是 不 合适 的 ,应 采用 铜 导 体 作 为 短 网 材料 据 调 
查 国 内 尚未 发 现 采 用 铝 母 线 作 为 炼 铀 电弧 炉 的 短 网 ， 都 是 采用 铜 
导体 的 。 

国外 有 两 台 炼 钢 电 弧 炉 采用 锅 母 线 而 导致 在 母线 紧 固 处 折断 
的 情况 。 

二 、 对 具有 平稳 负荷 特性 的 矿 热 短 网 从 机 械 应 力 方面 考虑 允 
许 采 用 铝 母 线 ;目前 国内 中 小 容量 铁合金 炉 采用 铝 母 线 情况 较 好 。 
但 XX 化 工厂 的 电石 炉 40КА) 短 网 采用 铝 母 线 运行 中 发 现 铝 母 
线 硬度 较 低 , 固定 螺栓 容易 松动 , 铝 母 线 表面 易 氧化 .所 以 对 大 型 
散 开 式 矿 热 炉 (例如 XX 化 工厂 2>X10MVA，, XX 化 工厂 40MVA 
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电石 炉 等 ) 宜 采用 水 内 冷 铜 管 作为 短 网 而 将 鲍 管 用 铝板 密封 ， 这 
样 可 以 减少 短 网 事故 .采用 水 内 冷 铜 管 可 减少 有 色 金 僻 耗 量 , 但 电 
流 密度 不 能 过 大 ,否则 电能 损耗 太 大 。 从 国外 进口 , 安装 在 XXX 有 
机 化 工厂 的 电石 炉 水 内 冷 铜 管 的 电流 密度 为 3. 07A /mm:. 

采用 铅 母 线 时 ， 应 设置 可 再 的 铜 铝 过 滤 接 头 。 仿 止 在 实际 运 
行 温度 下 开 焊 。 

第 3. 4. 2 条 水冷 软 电 级 有 节约 有 色 金 属 、 维 覆 工作 量 小 、 寿 
命 长 并 可 合理 排列 减少 短 网 电抗 和 不 平衡 率 等 优点 , 故 宜 在 5t Ж 
以 上 的 炼 钢 电弧 炉 采 用 。 

第 3. 4. 3 条 

一 、 矿 热 炉 当 炉 内 压力 过 高 时 会 引起 爆炸 、 将 炉料 或 焦 号 喷 
出 (封闭 式 炉 会 通过 爆炸 孔 喷 出 ), 喷 溅 物 楼 触 到 短 网 后 会 引起 短 
网 短路 。X X 铁 合金 厂 9MVA 的 封闭 式 矿 热 炉 母线 束 无 防护 单 ， 
炉子 上 面 的 刮 板 给 料 机 上 的 焦 碳 粒 罚 至 母线 上 给 铝 母 线 烧 了 一 个 
大 缺口 ， 该 厂 10 多 年 发 生母 线 事故 达 7 次 之 多 。 
` 二 、XX 化 工厂 ?X10MVA 电石 炉 短 网 采用 水 冷 钢管 每 相 8 
根 世 75/30 铀 管 ， 铜 管 鉴 间 距 10mm ， 外 以 铝 田 保护 ， 其 他 短 网 裸 
露 部 分 亦 以 石棉 包扎 运行 较 好 。 

三 、 开 沿 式 矿 热 炉 的 热 辐 射 很 严重 。 X X 铁 合金 厂 的 铁合金 
炉 ， 短 网 接近 炉 栖 都 分 已 用 石棉 布 黑 防 护 情况 下 ， 移 形 母 线 急 度 
约 140 一 150C，, 软 电线 达 70 一 85 这 说 明 母 线 运行 情况 很 益 , 电 
能 损耗 增加 ， 母 线 氧 化 迅速 ， 所 以 对 敞开 式 矿 热电 炉 的 母线 柬 应 
考虑 防止 热 辐射 的 影响 。 

第 3. 4. 4 条 见 第 2. 0.18 条 说 明 。 

第 3. 4. 5 条 - 

-、 导 电 体 动 稳定 计算 和 校 验 导 体 支架 间 谐 振 可 能 性 的 方法 
可 查 一 般 电 工 手 册 。 
-、X X 钢 厂 5t 电炉 变压器 室 高 压 母 线 在 熔化 期 发 生 局 部 谐 
振 , 声音 很 响 , 影响 使 用 寿命 .所 以 导体 支架 间距 应 校 验 产生 局 部 
.72. 
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及 全 部 谐振 的 可 能 性 。 

第 3. 4. 6 条 ”由 于 短 网 电流 大 , 电动 力 大 , 尤其 是 炼 锅 电 弧 炉 
冲击 电流 频繁 ,为 避免 这 种 机 械 震 动 传 至 变压器 的 低压 出 线 端 ,应 
在 变压器 的 低压 出 线 端 和 短 网 硬 母线 之 间 为 可 挠 性 联接 。 一 般 采 
ЖИЕН ЖИЕ АКО. 5—0. 8mm 的 薄 钢 片 得 成 。 

若 不 采用 可 挠 性 联接 ， 大 电流 母线 的 电动 力 传 至 变压器 出 线 
端 ， 由 于 经 常 剧烈 震动 将 致使 变 条 器 低压 出 线 端的 油箱 密封 破坏 
而 造成 变压器 漏 油 严 重 。 

第 3. 4. 7 条 

一 、 炼 钢 电 疡 炉 出 钢 倾 炉 前 先 将 电极 提高 至 一 定 高 度 (此 高 
度 的 极限 值 由 电炉 制造 厂 根据 重心 计算 确定 ) 然 后 倾 炉 , 软 电缆 的 
长 度 可 根据 倾 炉 至 炉 体 极限 位 置 时 电极 握 持 器 上 的 接线 板 位 置 和 
变压器 室外 短 网 硬 母线 的 距离 而 定 . 因 倾 炉 至 极限 位 置 时 电极 担 
持 器 上 的 接线 板 位 置 是 固定 的 (可 以 从 工艺 和 土建 尺寸 求 得 ), 变 
压 器 室 墙 上 短 网 硬 母 线 的 高 度 应 与 倾 炉 极限 位 置 时 电极 握 持 器 上 
接线 板 的 高 度 相 适应 ， 可 使 软 电费 长 度 达到 最 短 。 

同时 应 校 验 在 炉 盖 旋转 时 所 需 软 电 统 长 度 。 

-“、XX 重 机 厂 10t 炼 钢 电弧 炉 采取 缩短 软 电 缆 1m 多 和 短 网 
硬 母 线 接触 面 卵 银 的 办 法 ,每 吨 钢 耗 电 量 由 840kWh 降 至 
666kWh。 例 如 XX 钢 厂 30t 炼 钢 电 弧 炉 水 冷 软 电费 太 长 ， 已 拖 到 
电炉 平台 的 地 面 上 ， 所 以 在 设计 时 应 按 此 条 进行 。 

三 、 电 炉 中 心 线 和 变压器 外 墙 的 距离 应 尽量 缩短 ， 过 去 这 尺 
寸 由 电炉 制造 厂 提 供 ， 但 易 忽视 变压器 外 墙 上 短 网 硬 母 线 构架 的 
位 置 , 例如 40t ің б, 制造 厂 提供 的 电炉 中 心 线 至 变压器 外 
墙 距离 为 9m, 但 到 电炉 基础 浇 好 后 , 制造 厂 将 电炉 制造 图 全 部 提 
来 ， 校 核 后 发 现 电 极 握 持 器 的 接线 板 已 和 变压器 室外 墙 上 短 网 硬 
母线 支架 相 碰 ， 后 采取 各 种 措施 后 才 勉 强 解决 问题 。 

另 一 方面 , 电炉 中 心 线 与 变压器 室外 墙 相距 太 远 , 短 网 太 长 ， 
压 降 大 , 电弧 电压 低 , 使 每 吨 钢 的 耗 电量 增加 , 钢 产 量 减少 .例如 
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XX 钢 厂 5t 炼 钢 电 弧 炉 ， 在 变压器 墙 外 接 向 电炉 的 硬 母 线 向 外 延 
伸 2m 左右 才 接 软 电缆 ， 这 种 做 法 必需 改进 。 

第 3. 4. 8 末 在 二 次 电流 导体 上 或 其 邻近 使 用 辅助 电压 进行 
维修 工作 时 间 应 防止 靠近 所 有 其 它 绕组 和 其 接线 ， 或 这 些 绕组 应 
短路 并 接地 , 这 要 求 是 强制 性 的 ,因为 二 次 接线 带电 , 其 它 绕组 可 
能 产生 危险 电压 ， 这 主要 是 在 进行 电焊 作业 时 。 

я. Жж. А 

一 、 国 家 标准 GB4002. 2: 

表 23 中 的 2 类 、3 类 电弧 炉 一 次 侧 阻 抗 不 平衡 系数 均 应 小 于 
1%, 额定 容量 小 于 30t (包括 30t) 的 1 类 电弧 炉 应 小 于 15%, 额定 
容量 大 于 30t 的 1 类 电弧 炉 应 小 于 10% ， 具 体 数值 应 在 产品 标准 中 
标明 。 t 

EMP E E SAU K SM. PEAR, EEREN R 
和 电极 直径 应 符合 表 23 的 规定 。 ў 

同一 额定 容量 的 电弧 炉 , . 按 其 配套 的 变压器 容量 不 同 分 为 三 
类 ， 即 1 类 、2 类 、3 类 。 

GB4002. ? 电 颖 炉 和 电炉 变压器 额定 参数 表 - жо 


额定 容量 / PERE 
最 大 容量 (mm) 








(450), 400 











20 或 25 450，400 
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续 表 23 









变 于 器 额定 容量 (MVA) 






ініні 


(mm) ; 


MERR | 炉 这 内 径 
最 大 容量 (mm) 1.4 |. 2 类 3 类 


40/50 5000 16 20 258313 500, 450 
E 1 

50/60 5200 20816 25 31. 5 或 40 500，450 
A БЕ r=] 

60/75 5500 20 25 40 500. 450 
22А So 


80/100 6100 25 | 31.5 40 或 50 550，500 
4 -| 一 


100/125 6400 - 500063 550, 500 
一 | 一- — 
63 


80 

Нн. MCGI RAA, TS bT s Prinsip. 

-， 但 括号 中 的 数值 不 推荐 。 

二 ,三 相 炼 钢 电 弧 炉 的 变压器 二 次 绕组 结 线 均 为 三 角形 接线 ， 
其 一 次 绕组 在 二 次 电压 较 低 时 绝 大 部 分 为 星 形 接线 ， 尤 其 在 进行 
运行 短路 试验 时 均 采用 较 低 的 二 次 电压 ， 所 以 说 在 进行 运行 短路 
试验 时 电炉 变压器 的 一 、 二 次 绕组 接线 方式 在 绝 大 多 数 的 场合 是 
Жі. i 

在 变压器 一 次 侧 和 二 次 侧 的 接线 方式 不 同时 ， 一 次 侧 的 各 相 
电流 〈 指 电炉 控制 柜 、 盘 上 电流 表 的 电流 》 不仅 与 二 次 侧 各 相应 
相 的 电流 有 关 而 且 与 其 它 相 电 流 亦 有 关 。 

例如 在 炼 钢 电台 炉 废钢 熔化 后 将 二 次 电压 调 低 ， 然 后 将 二 个 
电极 插入 钢水 短路 , 另 一 个 电极 仍 在 抬 高 脱离 钢水 位 置 , 此 时 在 电 
炉 变 压 器 二 次 侧 短 路 的 二 相 电 流 〈 指 电炉 控制 柜 、 盘 上 电流 表 的 
电流 ) 数值 相等 ， 电 极 提起 的 一 相 电流 为 零 ， 但 在 二 次 侧 三 角形 
接线 、 一 次 侧 星 形 接线 的 电炉 变压器 一 次 贷 三 相 均 有 电流 ， 其 中 
二 相 电 流 数值 相等 ,并 且 这 两 相 电 流 绝对 值 之 和 等 于 第 三 相 电流 。 

在 电炉 变压器 一 次 、 二 次 绕组 结 线 方式 不 同时 不 能 直接 以 一 
次 侧 的 表 计 电 流 乘 以 电炉 变压器 的 变 压 比 来 计算 二 次 侧 的 电流 。 
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125/160 6800 = (600). 550 
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所 以 说 在 测量 电弧 炉 短 网 阻抗 值 和 其 不 平衡 率 进行 运行 短路 
试验 时 ， 应 注意 电炉 变压器 绕组 结 线 方式 对 测量 值 的 影响 。 


第 五 节 ”电磁 搅拌 装置 


第 3. 5. 1 条 ”电磁 捞 拌 装置 是 在 炼 钢 电 弧 炉 炉 底 ( 或 钢 包 炉 侧 
面 ) 安装 能 产生 移动 磁场 的 定子 ， 当 定子 绕组 内 通 以 两 相 低频 电 
流 ， 便 产生 移动 磁场 切割 钢水 ， 使 之 产生 感应 电流 ; 电磁 场 使 钢 
水 产生 切线 方向 的 力 并 沿 着 磁场 方向 移动 。 

电弧 炉 采 用 电磁 搅拌 有 下 列 好 处 

一 、 提 高 钢水 质量 使 合金 成 分 均匀 ; 

、 可 缩短 冶炼 时 间 ; 
、 减 低 冶 炼 成 本 ， 由 于 每 吨 钢 耗 电量 降低 ， 并 可 采用 较 便 
宜 〈 含 硫 值 较 高 的 废钢 和 合金 料 ; š 

四 、 改 善 劳动 条 件 ,- 

由 于 电磁 搅拌 电源 设备 和 定子 在 大 炉 《 例 如 炉 壳 内 径 他 
5800》 和 小 炉 0072600) MEHRERE, MUPRKRH RE 
Ва зо 及 以 上 的 炼 钢 电弧 炉 , 在 工艺 必要 时 可 装 设 电 
磁 搅拌 装置 。 

第 3. 5. 2 条 炼 钢 电 弧 炉 在 出 渣 时 要 求 面 层 向 炉 门 流 ; 而 在 加 
合金 时 要 求 面 层 钢水 由 炉 门 向 出 钢 口 流 。 所 以 与 磁场 移动 方向 相 
反 。 诸 如 此 类 电磁 搅拌 应 按 工艺 要 求 改变 运行 方式 。 

电磁 搅拌 定子 有 一 个 集中 绕组 和 二 个 分 裂 绕 组 ， 分 别 由 相位 
жо” 的 两 个 低 鲍 电源 装置 供电 .改变 其 接线 方式 或 其 相位 便 可 
达到 改变 移动 磁场 方向 的 目的 。 I 

第 3. 5. 3 条 

一 、 电 磁 搅 拌 装 置 定子 磁 场 移动 速度 与 定子 的 极 距 和 低频 电 
源 装 置 的 频率 有 关 ， 即 ; 

Ү-?т/ ў 
AP т —— Ж (т); 


Ши 


{ ) 


了 一 一 频率 (Hz). 

电磁 提 拌 装置 可 调整 频率 来 调整 磁场 移动 速度 .电磁 搅拌 装 
置 的 频率 调整 范围 一 般 为 0. 3-1. 5Hz( 钢 包 炉 为 0. 3 一 2.5Hz) 。 

二 、 电 磁 搅 拌 搅拌 力 的 大 小 决定 于 定子 的 磁场 强度 ,磁场 强 
度 决定 于 定子 安 臣 数 .电磁 搅拌 用 改变 低频 电源 的 电压 、 电 流 改 变 
搅拌 力 来 适应 工艺 冶炼 各 阶段 的 要 求 。 

三 、 为 了 满足 冶炼 各 阶段 调整 参数 ， 所 以 在 电磁 搅拌 装置 低 
频 侧 应 装 设 每 相 的 电压 表 、 电 流 表 、 频 率 表 和 功率 表 。 

为 监视 变频 电源 设备 和 总 的 电能 耗 量 ， 电 磁 搅 拌 装置 在 交流 
侧 应 装 设 功率 表 、 电 流 表 、 电 压 表 和 有 功 电 度 表 。 

第 3. 5. 4 条 ”电磁 搅拌 装置 功率 因数 很 低 ， 例 如 50t 炼 钢 电 弧 
炉 电 磁 搅 拌 定子 所 需 有 功 功 率 和 无 功 功 率 如 表 24 所 示 ; 





炼 岗 电 颖 炉 电 磁 提 拌 定子 参数 表 жм 
电流 (А) 500 700 1000 
有 功 功率 (kW) 7 76 ! 149 | 303 





Е 无 功 功率 (kvar) | 356 i 485 655 


故 当 采用 唱 曾 管 变频 装置 作为 低频 电源 时 应 在 其 工 频 侧 装 设 
提高 功率 因数 用 的 电容 器 。X X 重 机 厂 40t 炼 钢 电弧 炉 电 磁 搅拌 
装置 的 晶闸管 变频 电源 侧 未 装 提高 功率 因数 用 的 电容 器 ， 变 爪 器 
因 无 功 功率 太 大 超 负荷 而 发 热 严重 。 

由 于 晶 曾 管 变频 装置 产生 高 次 谐 波 ， 故 应 在 电容 器 前 串 入 相 
应 的 电抗 器 接 成 谐 波 过 滤器 形式 ， 以 免 高 次 谐 波 影响 供电 电网 。 

第 3. 5. 5 条 见 第 3. 5. 3 条 说 明 。 

第 3. 5. 6 条 ”由 于 电炉 炉 底 温度 很 高 ,电磁 搅拌 装置 定子 一 般 
为 水 内 冷 ， 为 防止 定子 绕组 受 高 温 损 坏 ， 应 在 电炉 炉 底 上 装 设 测 
EARR. X X 钢 厂 30t 炼 钢 电弧 炉 电 磁 搅拌 装置 刚 装 
好 尚未 使 用 ， 即 因 漏 炉 而 将 定子 烧 坏 。 
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BAN PAMER 


жає УНЖЫК АТИНЕ 
НК У E ТЕ ІСТЕР 4өр 1 ТОРА, Жылу), 5524 
本 的 给 出 比 较 近 ， 是 在 采用 钢水 真空 脱 气 法 的 1950 年 开始 的 ， 具 
有 加 婚 工 位 以 三 相 电 极 加 热 的 钢 包 精炼 炉 在 1965 年 出 现 以 来 到 目 
前 的 28 多 年 的 时 间 ， 在 世界 范围 内 以 惊人 的 速度 普及 ， 我 国 自从 
70 年 代 初 期 引进 .ASEA 一 SKF100t 钢 包 精炼 炉 和 1978 年 引进 
VOD 精炼 炉 以 来 发 展 迅速 ， 自 行 设 计 、 人 制造 的 也 相继 出 现 ，80 年 
代 估 计 全 国 约 有 句 包 精炼 炉 20 台 左右 ,大 多 处 于 安装 调试 过 程 中 ， 


但 亦 有 不 少 炉 外 精炼 装置 正常 运行 ,生产 高 质量 的 特殊 锅 。 目 前 国 “ 


内 最 大 炉 外 精炼 炉 的 钢 包 容量 为 170t。. 

炉 外 精炼 装置 一 般 有 加 热 升 温 、 真 空 治 炼 、 保 温 等 工 位 .在 加 
热 升 温 工 位 与 炼 钢 电弧 炉 一 样 故 应 遵守 本 章 第 一 节 至 第 四 节 的 有 
关 规定 。 由 于 炉 外 精炼 装置 很 多 采用 吹 氨 搅拌 , 故 对 第 五 节 的 内 容 
KERE. 

第 3. 6. 2 一 3. 6. 3 条 由 于 炉 外 精炼 装置 由 锅 包 底 的 滑动 水 口 
出 钢 , 不 必 在 其 加 热 工 位 倾 炉 . 所 以 加 热 工 位 不 需 像 炼 钢 电 弧 仿 一 
样 将 变压器 低压 端子 中 心 线 自 电炉 中 心 线 往 倾 炉 方向 移动 以 减 短 
软 电缆 长 度 , 因 此 炉 外 精炼 装置 的 加 热 工 位 的 中 心 线 宜 与 电炉 变 
压 器 的 低压 端子 中 心 线 一 致 

炉 外 精炼 装置 的 加 热 工 位 炉 盖 不 必 如 炼 锅 电 弧 炉 那样 旋 开 ， 
只 需 提起 让 钢 包 车 开 出 即 可 ， 炉 体 〈 钢 包 ) 亦 不 需 倾 炉 ， 所 以 加 


热 工 位 的 电极 横 辟 水冷 导电 钢管 只 有 上 下 运动 ， 为 缩短 软 电缆 长 . 


度 ， 所 以 炉 外 精炼 装置 变压器 室 低压 母线 出 线 孔 的 标高 宜 位 于 电 
极 横 臂 水 冷 导 电 铜 管 上 下 运动 最 高 位 置 与 最 低位 置 的 中 点 。 

第 3. 6. 4 名 ”由 于 炉 外 精炼 装置 有 真空 冶炼 工 位 ,所 以 在 其 控 
制 室 中 应 考虑 到 设置 真空 测量 控制 柜 的 位 置 。 

%3.6.5Ж 见 第 2. 0. 3 条 说 明 。 


-78 。 
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n.e е 炉 外 精炼 装置 变压器 额定 容量 按 下 式 确定 : 
S= Ax ox (EVA) 
Жн 5 一 一 变压器 额定 容量 (КУА), 

7 一 一 精炼 钢水 容量 (0, 

V 一 一 钢水 升温 速度 (C/min)) 

天 一 一 钢水 比 热 ， 约 为 0. 21 (кеа С); 

1 一 一 炉 外 精炼 装置 加 热 工 位 总 效率 可 取 为 0. 5 左右 ; 

.cosq 盖 一 功率 因数 ， 约 为 0. 7 

1. 2 一 一 电炉 变压器 允许 的 过 负荷 系数 。 

上 式 中 分 子 为 该 仿 外 精炼 装置 加 热 工 位 全 部 钢水 按 规定 钢水 
升温 速度 每 小 时 所 需 的 热量 除 以 总 效率 ， 电 度 热 当量 、 功 率 因 数 
和 变压器 的 允许 过 载 系数 即 为 钢 包 炉 变 压 器 的 额定 容量 (КУА). 

B): 炉 外 精炼 装置 最 大 钢水 容量 为 170t， 钢 水 升温 速度 为 
2.2C /min， 求 炉 外 精炼 装置 变压器 的 额定 容量 ; 

5--1170Х2.2х60х1000Х0. 21 


860X0.5X0.7X1.2 一 13000 (KVA) 











第 四 章 工 频 感应 电热 装置 


Жаөлж 工 频 感应 电炉 容量 在 1. St 及 以 上 的 .- 般 有 专用 
变压器 ,其 他 小 容量 炉子 用 车 何 变压器 或 成 组 供电 方式 ,感应 电热 
装置 变压器 容量 的 选择 应 满足 工艺 生产 ,感应 电炉 有 烘 妨 、 保 温 、 
熔化 、 升 温 等 过 程 ， 其 二 次 电压 可 按 工 艺 要 求 选择 ， 并 根据 工艺 
调节 的 频繁 程度 采用 电动 或 手动 调节 。 为 了 减轻 操作 工人 的 劳动 
强度 和 减少 工 频 感 频 电热 装置 在 切换 时 的 热 停工 时 测 、 大 容量 工 
频 感 应 电热 装置 尽量 采用 电动 还 距 离 操 作 。 

工 频 无 心 感应 熔 铁 炉 主要 技术 参数 见 表 25 







































































工 频 无 芯 感 应 熔 铁 炉 主要 技术 参数 表 #25 
ж č 
m “ ë # ЕЛЖ тие ТЕШЕ wik | 电 # 
s; aw | ava | o алә | who 
Томо. 75 | 0,75 270 | 400 T КҮТСЕ ЕНТ ҮНЕ 
GW1.0 10 360 ЕТ 0.322 | 49” 
ЛЕЙ 15 | so | 69 [0.805 С 620. | 
GW3. 0 3.0 800 1000 1 139 | 57 ~ 
GW5.0 5.0 1300 | 1600 2.400 | 3⁄2 — 
GW7.0 7.0 1600 | 2000 | м9 | 3.020 | 530 02 
“GWwW10.0 | 10.0 2550 | so I [seo ШЕГЕН 
GWIS.0 | 15.0 3160 1000 6.150 514 
_Gw20.0 | 20.0 | 4000 5000 | 7.850 | 510 
GW25.0 | 25,0 4900 8300 | 9.760 502 
GW30.0 | 30.0 6000 8000 12.000 | -500 





第 4. 0. 2 条” 工 频 感应 电热 装置 的 负荷 比较 平稳 ;从 机 械 应 力 
了 面 考虑 ， 铝 导体 能 完全 满足 需要 。 
大 容量 的 工 频 感应 电热 装置 可 采用 水 冷 铝 管 ， 根 据 X X 汽 车 


s... 


厂 已 投入 运行 的 几 台 单 相 3MVA 的 工 频 感应 电炉 采用 水 冷 铝 管 
使 用 多 年 反映 良好 ，X X 铸 铁 厂 使 用 铝 母线 多 年 也 没 发 现任 何 问 
题 .其 铜 铝 联接 采用 铜 铝 过 渡 棒 解决 ， 焊 接 均 用 人 氨 弧 焊 。 

第 4. 0. 3 条 ” 工 频 感应 电热 装置 的 自然 功率 因数 很 低 ; 无 芯 工 
频 感 应 电炉 cosp=0. 17~0. 25; 有 芯 工 频 感应 电炉 特别 是 在 熔化 
$E. ИВ соѕф= 0. 2~0.4， 因 此 应 与 感应 图 并 联接 入 电容 器 组 来 
提高 装置 的 功率 因数 .由 于 工 频 感 应 电热 装置 的 提高 功率 因数 设 
备 与 电热 装置 本 身 结构 和 布置 有 关 ， 因 此 在 电热 装置 设计 时 应 考 
虑 提高 功率 因数 的 措施 ， 电 容器 组 应 尽量 僻 近 感应 线圈 ， 使 其 联 
接 导 体 为 最 短 。 

电容 器 组 的 接线 为 满足 感应 器 在 不 同 电感 时 的 补偿 要 求 ， 配 
合 工艺 治 炼 需要 ,分 固定 的 和 可 调 的 电容 器 组 。 一 般 固定 部 分 点 总 
容量 的 一 半 左 右 ; 可 调 部 分 再 分 为 粗 调 和 细 调 .通常 工 频 感应 电热 
装置 可 调 电 容器 分 为 6 一 ?组 。 也 有 的 厂 分 组 较 多 ,如 X X 重 型 机 床 
厂 的 20t 工 频 感 应 电炉 可 调 电 容器 分 为 15 组 。 

第 4.4. 4 条 ”由 于 工 频 感应 电热 装置 都 配 有 大 量 电容 器 组 ,在 
合 呵 时 产生 的 冲击 电流 很 大 ， 在 没有 任何 限制 而 直接 起 动 时 ， 会 
引起 过 电流 而 跳闸 .为 了 限制 起 动 电流 而 采用 起 动 电阻 合 阅 时 先 
串联 起 动 电阻 , 待 电流 稳定 后 , 合 上 主 接 触 器 后 再 切除 起 动 电阻 。 

据 实测 一 台 进 口 工 频 感应 电炉 的 冲击 电流 为 其 额定 值 的 5 倍 ， 
冲击 电流 持续 时 人 间 约 为 0. 16—09.2s, х X 机 电 设计 院 从 无 芯 工 频 
感应 电炉 的 起 动 波形 分 析 , 其 冲击 电流 约 为 额定 电流 的 2. 5 一 3 倍 。 
考虑 到 有 些 电网 容量 较 小 ,过 大 的 冲击 电流 引起 的 电压 降 较 大 ,使 
开关 跳 叶 ,所 以 工 频 感 应 电热 装置 的 合 阐 冲击 电流 宜 不 大 于 额定 
电流 的 3 一 5 倍 。 

第 4. 9. 5 条 

--、 感 应 电炉 装置 的 变压器 均 装 有 防止 故障 短路 的 过 电流 保 
护 ， 从 目前 国内 情况 来 看 、 工 频 感 应 电炉 变压器 一 次 侧 大 都 采用 
少 油 断 路 器 ,例如 XX 汽车 厂 10t 无 芯 工 频 感 应 电炉 为 防止 故障 
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短路 的 过 电流 保护 装 在 变压器 一 次 侧 ， 动 作 切 断 少 油 断路 器 。 

二 、 感 应 电热 装置 的 感应 线圈 一 般 是 水 内 冷 的 ， 冷 却 水 流速 
(或 停止 ) 直接 影响 到 感应 器 的 寿命 , 所 以 感应 电热 装置 应 设 有 冷 
却 水 停止 、 水 压 不 足 或 水 温 过 高 的 保护 ; 动作 于 信号 和 切断 主 回 
路 。 关 于 出 水 温度 从 调查 来 看 各 厂 不 一 致 ，X X 汽 车 厂 定 为 55TC ， 
xX XxX 重型 机 床 厂 定 为 50C ， 也 有 定 为 45C 的 ， 主 要 考虑 水 漫 超过 
55C 以 上 易 结 水 拍 。 据 调查 X X 重 型 机 床 厂 曾 发 生 停 水 半 小 时 之 
久 ， 当 时 出 现 汽化 现象 ， 后 来 检查 硅 有 机 板 尚 可 继续 使 用 。 

三 、 据 调查 很 多 厂 曾 发 生 因 霸 塌 侵 蚀 过 度 或 产生 裂纹 而 使 铁 
水 流出 烧 坏 线圈 , 造成 生产 中 断 , 严重 的 发 生 人 身 事故 。 目 前 各 厂 
对 卉 吉 漏 信保 护 都 在 进行 一 些 试验 .此 外 从 国外 引进 的 工 频 炉 ( 如 
XX 汽车 发 动机 厂 的 2t 工 和 频 炉 〉 也 带 有 增 袁 报警 装置 ， 但 也 存在 
着 误 动作 。 4 

从 国内 情况 来 看 1. 5t 及 以 下 的 感应 电炉 使 用 数量 较 多 ， 且 大 
都 均 未 装 设 夫 塌 报警 装置 .从 运行 情况 来 看 ， 当 工人 操作 熟练 后 ， 
可 以 判断 出 炉 衬 耗 蚀 程度 ,如 XX 工艺 所 1. 5t 无 芯 感 应 电炉 使 用 
多 年 ， 从 未 发 生 过 漏 炉 现象 ,所 以 规定 在 1. 5t 以 上 的 感应 电炉 才 
装 此 种 保护 。 

第 4.0. 6 条 ”此 条 是 从 监视 工艺 生产 过 程 , 调节 电气 参数 Ch 
Е, 电流 或 功率 因数 ) 和 计算 电能 耗 量 需要 装 设 所 述 测量 仪表 ,有 
的 工厂 靠 电 流 表 和 功率 因数 表 的 读数 来 判断 炉 衬 损 独 。 
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第 五 章 “中频 感应 电热 装置 


第 5. 0. 1 条 ”本章 是 按 我 国 日 前 生产 的 中 频 电 源 装 置 制订 的 ， 
一 般 用 于 熔炼 、 漆 火 、 透 热 等 感应 加 热 装置 .变频 机 组 成 套 生 产 有 
BPS #J50—500kW 频率 1000~8000Hz ,中频 卓 闻 管 变频 装置 已 定 
型 的 有 KGPS 型 ， 已 制 成 的 最 大 功率 达 1000kW 左右 。 

第 5. 0. 2 条 ”本 条 推荐 漆 火 等 加 热 时 间 短 的 设备 由 共用 的 中 
频 电 源 供 电 ,以 提高 中 频 电源 装置 的 利用 率 。 如 X Е Г рУ 
频 机 组 一 般 供 5 台 左右 淳 火 机 , 个 别 的 达 10 多 台 ; 机 组 功率 按 最 大 
1 台 淳 火 机 选择 〈 有 些 为 2 台 机 组 并 联 ?， 通 过 “分 配器 ”( 有 的 称 
为 “等 待 线路 ”) 轮流 向 各 淳 火 机 供电 ,， 当 一 台 淳 火 机 加 热 终止 转 
为 冷却 时 , 即 自动 接 通 另 一 台 淳 火 机 。 经 多 年 运行 , 厂 方 反映 良好。 
又 如 XX 肉 燃 机 总 三 由 两 台 机 组 给 5 台 济 火 机 供电 ,每 个 工 位 加 热 
时 间 约 10s， 冷却 时 间 约 8s、 倒 换 时 间 约 2s ， 采 用 手动 切换 ， 轮 流 
向 淳 火 机 供电 ， 充 分 利用 了 电源 设备 。 

对 加 热 时 间 达 1h 以 上 的 熔炼 设备 , 其 空 炉 时 和 间 短 ,实际 上 均 
由 单独 的 中 频 电 源 供电 ， 这 桩 做 是 合理 的 。 

第 5. 0. 3 条 ”中频 机 组 两 台 并 联运 行使 用 较 广 ,制造 厂 有 适用 
于 并 联 的 定型 产品 ， 采 用 同样 的 机 组 ， 用 一 台 共 用 的 电机 放大 机 
调节 多 台 发 电机 的 励磁 ,工厂 反映 这 样 并 联 很 方便 ,用 晶闸管 励磁 
装置 ， 并 联 后 能 自动 恒定 电压 。 

晶 曾 管 变频 器 的 并 联运 行 ，X X 大 学 研究 证 明 采 取 一 定 措施 
后 是 可 行 的 。 

因 中 频 电 源 装 置 的 并 联 都 需 具 备 一 定 的 条 件 ， 制 造 厂 在 产品 
设计 中 就 已 考虑 了 , 故 本 条 规定 应 按 制 造 厂 的 技术 条 件 进行 并 联 。 

第 5. 0. 4 条 ”中频 感应 加 热 器 的 自然 功率 因数 很 低 ,必须 采用 
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ат РН ЖАН АУАДА. ЖІК 
感应 器 在 不 同 电感 时 的 补偿 要 求 ， 读 入 的 电容 器 数量 应 能 调节 。 

中 频 线 路 的 功率 损耗 和 电压 损失 比 工 频 多 几 倍 ， 特 别 是 在 板 
荡 回 路 中 , 其 无 功 电流 有 时 比 有 功 电 流 高 10 倍 以 上 。 因 此 , 在 布置 
各 元 件 的 相互 位 置 时 ， 应 使 电容 器 与 感应 器 或 注 火 变压器 尽量 党 
近 ， 使 其 间 导 体 长 度 为 最 短 。 

第 5. 0. 7 条 ”中频 电 流 的 透 入 深度 与 导体 电阻 率 的 平方 根 成 
正比 ,因而 铝 导体 的 透 入 深度 --- 般 约 为 铜 导体 的 1. 3-1. 5 倍 。 为 充 
分 利用 导体 截面 ， 在 中 频 线路 中 更 宜 采 用 铝 导体 。 

在 中 频 线 路 中 ， 由 于 电流 只 通过 导体 的 表面 ， 空 心 结构 的 导 
体 截 面 能 得 到 最 充分 的 利用 , 改 采 用 中 频 同 轴 电 缆 是 合理 的 .但 有 
时 因 需 要 量 很 少 ， 订 货 不 方便 ， 也 可 采用 其 他 型 式 的 导体 ， 实 际 
上 也 常 是 这 样 做 。 

X X 汽 车 厂 8000Hz.2xX100kW 中 频 机 组 的 线路 采用 了 2(3 尖 
50 二 1X25)mm? 的 铠 装 电力 电缆 ,多 年 来 运行 良好 .X X 拖 拉 机 厂 
2500 和 8000Hz 感应 电炉 , 送 电线 路 长 100m 左右 ,也 采用 三 芯 钢 装 
电力 电缆 多 根 并 联 ,使 用 良好 。X X 汽 车 厂 100kW .8000Hz 线路 采 
用 导线 穿 钢管 ， 长 约 15m， 使 用 中 也 没 出 现 什么 问题 。 

第 5.0.8 条 .第 5.0.10 达 | 

一 、 由 于 中 频 线路 的 集 肤 效应 和 邻 扰 效 应 较 强 ， ЕТУІ 
形 母线 时 ， 其 相 邻 导体 应 接 于 不 同 的 极 性 〈 多 芯 电 缆 的 相 邻 缆 芯 
也 应 尽量 接 于 不 同 的 极 性 )， 以 提高 导体 截面 的 利用 率 。 

二 、 为 减 小 中 频 线 路 的 电抗 ， 母 线 间距 应 尽量 小 。 

第 5. 0. 11 条 ”这 是 一 般 做 法 。 

етее 许多 运行 人 员 反 映 不 一 定 

， 认 为 炉 衬 损 蚀 在 运行 中 能 发 现 并 及 时 修补 ， 而 且 也 并 不 是 
ap ieai a BAR EERIE атаке" 
炉 保 护 。 

由 于 电气 绝缘 变 坏 到 低 于 某 临 界 值 ， 有 可 能 发 生 炉 衬 漏 炉 的 
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情况 .因此 ,为 增加 操作 者 的 安全 和 减少 炉子 损坏 的 危险 性 , 建议 
提供 报警 装置 和 分 断 妨 子 电源 的 保护 措施 。 

第 5, 0. 13 条 ”在 调查 到 的 十 几 个 工厂 中 ， 仅 一 个 厂 将 中 频 机 
组 及 其 附属 装置 设 在 大 厂房 付 ， 隔 雯 不 到 项; 操作 人 员 反 映 噪 声 
K, KEF., 提出 应 设 单独 房间 , 其 他 均 设 有 单独 房间 .至 于 剖 闻 
管 变频 装置 ,一 般 也 安装 存单 独 的 房间 内 ,工厂 认为 单独 房间 条 件 
好 ， 灰 尘 少 ， 环 境 安静 ， 便 于 维护 管理 。 

有 些 单位 反映 ， 中 频 真空 电炉 运行 环境 好 ， 一 般 都 把 变频 电 
源 、 电 炉 和 真空 设备 放 在 同一 房间 内 ， 运 行 良好 ， 故 本 条 也 考虑 
了 这 种 情况 .对 某 些 不 便 将 中 频 电 源 装 苇 设 于 专用 房间 的 ,如 在 生 
产 流水 线 土 使 用 中 频 加 热 时 ， 为 满足 生产 需要 ， 也 可 例外 。 
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第 六 章 “高 频 感 应 电热 装置 


第 6. 0. 1 条 本 条 为 适用 范围 。 

第 6. 0. 2 条 本 条 规定 为 一 般 做 法 。 

第 6. 0.3 条 ”高 频 电热 装置 操作 的 位 置 一 般 都 在 感应 加 热 器 
附近 1m 以 内 。 据 北京 、 上 海 等 有 关 单位 测定 ， 该 处 高 频 电 磁场 很 
强 ， 一 般 都 在 数 百 V/m， 最 高 的 超过 1000V/m， 对 人 体 造成 一 定 
危害 , 故 宜 采 取 局 部 屏蔽 措施 .从 实测 结果 看 , 采取 局 部 屏蔽 后 达 
到 20V/m 是 不 困难 的 .如 上 海 一 台 6okW 高 频 炉 的 近 场 强度 为 
235V/m， 局 部 屏蔽 后 仅 为 4. 5 一 5V/m， 效 果 很 显著 。 

关于 高 频 电 磁场 对 人 体 的 影响 、 近 场 强度 的 测定 、 局 部 屏蔽 
的 做 法 和 效果 等 ， 请 见 有 关 卫生 部 门 的 专题 报告 。 

高 频 回路 中 外 露 的 导体 和 电气 设备 包括 淳 火 变压器 和 感应 加 
热 器 。 

第 6. 6. 4 条 ”从 部 分 实测 资料 分 析 , 在 电源 线路 的 方位 , 高 频 
电磁 场 明 显 加 强 .为 了 抑制 高 频 电磁 波 沿 电源 线 传播 , 装 设 滤波 器 
是 必要 的 。 

第 6.0. 5 条 高 频 感 应 电热 装置 内 有 10kV 以 上 的 高 压 ， 有 和 触 
电 危险 ; 在 工厂 一 般 属 于 重要 设备 ， 要 求 环境 较 好 ， 不 希望 无 关 
人 员 走 近 ， 且 其 周转 有 很 高 的 电磁 场 ， 对 人 体 有 一 定 的 危害 ; 因 
此 宜 设置 在 专用 的 隔 间 内 。 

在 所 调查 的 10 个 有 60kW 及 以 上 的 高 频 感应 电炉 的 工厂 中 ， 
有 6 个 厂 设 单独 房间 ; 有 3 个 厂 在 大 厂房 内 设 有 隔 间 , 其 中 1 个 工厂 
KRED, KEL, 而 要 求 增加 顶棚 ， 仅 有 1 个 厂 是 设 在 大 厂房 
的 一 端 ， 虽然 环境 较 好 ， 灰 尘 少 ， 操 作 空地 大 ， 但 操作 、 维 护 人 
员 仍 希 望 设 隔 间 .小 功率 的 高 频 电 热 装置 ， 如 用 于 电子 器 件 加 工 
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者 ， 由 于 工艺 布置 的 要 求 ， 也 多 设 在 小 房间 内 。 

第 6. 0. 6 条 ”为 了 抑制 工业 高 频 电 热 装置 产生 的 高 频 电 磁 波 
对 其 它 无 线 电 、 电 子 设备 的 干扰 ， 应 使 干扰 电 平 不 超过 一 定 的 允 
许 值 .高 频 电 热 装置 是 否 要 设 屏 项 室 ， 应 根据 具体 情况 而 定 。 

考虑 屏蔽 问题 ,首先 要 有 高 频 电 热 装 置 周 围场 强 的 数据 ,下 面 
介绍 对 20 台 高 频 电 炉 的 调查 情况 : 

一 、 有 屏蔽 室 的 7 台 , 占 35% .其 中 大 部 分 屏 项 不 完全 ， 如 门 、 
窗 无 屏蔽 或 大 开 ， 项 无 屏蔽 或 部 分 已 坏 等 。 

二 、 无 屏蔽 室 的 13 台 , 占 65%。 仅 上 海 某 厂 反映 60kW 高 频 电 
炉 对 用 示波器 测试 集成 电路 有 影响 , 2 台 10kW ЕНЕРІ 
管 触发 ;其它 均 无 反映 。 

三 、 济 南郊 区 某 厂 60kW 高 频 炉 曾 对 距 厂 3km 的 广播 电台 有 
干扰 ， 后 来 增设 了 屏 项 。 

四 、 某 厂 60kW 高 频 电炉 距 导 航 站 约 10 多 公里 , 曾 有 干扰 导航 
的 情况 ， 后 增设 了 屏 项 。 I 

五 , 某 厂 60kW 高 频 电炉 距 使 馆 区 约 500m 左右 ， жеты 
年 来 未 反映 对 无 线 电 有 干扰 。 

A, 北京 x X X 厂 设 有 多 台 8 一 20kW 高 频 感 应 电热 装置 ,无 
屏蔽 室 ， 未 发 现 对 该 厂 测试 工作 有 影响 。 

参照 上 述 情况 本 条 规定 ， 产 生 的 无 线 电 干扰 超过 现行 国家 标 
WE 《GB4824. 1 一 84) 允许 值 时 应 没 置 屏 珊 室 ，。 

辐射 允许 值 见 表 26。 

GB4824. 1-84 辑 射 区 许 值 表 26 
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第 6. 0.7 条 ”本 条 仅 提供 一 般 设 计 原 则 。 

第 6. 0. 8 条 ”高 频 电炉 的 供电 电源 一 般 为 220/380V 中 性 点 直 
接 接地 系统 。 从 保护 接地 观点 看 ， 电 气 设备 的 外 过 只 要 接 零 即 可 。 
实际 上 很 多 单位 是 这 样 做 的 ,没有 发 现 问题 。 有 的 产品 说 明 书 中 提 
到 高 频 振荡 器 接地 电阻 不 得 大 于 0. 50. 这 是 按 设 备 内 存在 高 压 ， 
照搬 了 110kV 大 接地 电流 系统 的 要 求 .实际 上 高 频 振 荡 器 的 高 压 
部 分 接地 时 不 出 现 大 的 短路 电流 ,这 样 照搬 是 不 应 该 的 .如 作为 重 
复 接地 ， 其 接地 电阻 不 大 于 100 就 可 以 了 。 

考虑 到 高 频 装置 接地 线 长 度 为 /4 波长 或 其 奇数 倍 时 ,将 产生 
驻 波 ， 其 一 端 电压 可 能 高 达 数 百 伏 . 故 宜 将 长 度 限制 在 1/4 波 长 以 
内 ， 至 少 不 得 接近 1/4 波 长 的 奇数 倍 , 当 1/4 波 长 为 5;m 时 ， 其 相应 
频率 为 15MHz; 要 考虑 加 开 . 当 频 率 不 超过 10MHz 时 ,接地 支线 不 
宜 大 于 5m。 

当 设 有 屏蔽 室 时 ， 设 备 接地 应 根据 屏蔽 要 求 统一 考虑 。 

第 6. 9. 9 条 本 条 为 必要 的 安全 措施 . 据 调查 ， 尖 高 频 振 荡 器 
门 的 安全 联 锁 未 用 , 曾 发 生 数 起 事故 ,一 起 是 维护 人 员 在 电炉 工作 
时 维修 高 压 设 备 ， 另 一 起 是 停 炉 时 未 项 高 压 电 源 ， 维 护 人 员 用 手 
摸 振荡 管 水 套 温度 .这 两 例 均 造成 人 员 死 亡 ,以 后 均 增加 了 门 的 安 
еж. 

第 6. 0. 18 条 ”本 条 规定 为 一 般 做 法 。 
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第 七 章 E H ғ 


第 7. 0. 1 条 ”本章 仅 适 用 于 常用 的 成 套 工 业 电 限 炉 (如 以 电阻 
丝 、 硅 碳 棒 和 电极 为 加 热 元 件 的 电阻 仿 )》 的 电力 部 分 ， 不 包括 有 
关 温 度 控 制 和 热 工 测量 的 内 容 。 

第 7.0. ?条 ”电阻 护 设计 中 一 般 比 馈 牌 功率 放大 10%% ,以 免 使 
用 较 长 时 间 后 加 热 元 件 表面 氧化 , 达 不 到 额定 功率 .过 去 已 有 不 少 
单位 反映 按 额定 功率 选择 导线 时 载 流量 不 够 ， 设 计 单 位 多 已 按 电 
限 炉 额定 电流 的 1. 1 倍 来 计算 ， 故 本 条 也 按 此 规定 。 

有 些 电阻 炉 (如 电极 式 盐 浴 坊 等 ) 由 专用 变压器 供电 ， 变 压 
器 容量 分 为 多 档 ， 其 最 大 容量 一 般 较 额定 容量 大 很 多 .如 ZUSG - 
353 型 变压器 额定 容量 为 35kVA, 分 为 6 档 , 各 档 容 量 分 别 为 19. 4、 
24、35、40kVA 等 (第 6 档 允 许 使 用 时 间 为 1. 5h)， 最 大 容量 为 额 
定 容量 的 1. 2 倍 . 有 的 型 号 变压器 最 大 容量 为 额定 容量 1. 5 倍 。 据 调 
查 , 一 些 厂 当 电 炉 用 于 接近 最 高 工作 温度 时 ， 一 般 都 要 将 变压器 
调 到 较 高 的 几 档 .否则 温度 达 不 到 ， 在 升温 过 程 中 也 常 调 到 最 高 
档 ， 以 缩短 升温 时 间 。 

第 7. 0. 3 条 ”本 条 规定 为 一 般 做 法 。 

第 7. 0. 4 条 本 条 规定 为 一 般 做 法 。 

Ж7.05% 本 条 为 必要 的 安全 措施 和 要 求 。 

第 7.0. 6 条 本 条 规定 为 一 般 做 法 。 

第 7. 0. 7 条 本 条 规定 为 一 般 做 法 。 

第 7. 0. 8 条 晶闸管 有 可 能 误 触发 或 某 一 相 不 触发 或 半 波 触 
发 则 三 相 不 平生 使 中 线 电流 很 大 ,当中 线 截面 不 足 时 往往 要 烧 掉 。 
x X 砂 钢 片 厂 由 于 中 线 燃 烧 使 电缆 沟 中 的 所 有 导线 全 部 烧毁 ， 损 
失 很 大 ， 所 以 采用 品 曾 管 调 压 器 或 调 功 器 三 相 供电 的 电阻 炉 不 宜 
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采用 有 中 性 线 的 星 形 接 法 ， 可 采用 星 形 接 法 或 三 角形 接 法 或 采用 
其 他 保护 措施 。 
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